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« رب أوزعني أن أشكر نعَمَمَك المي نعمت علي على والدي أن أَعْمَلَ صالحا تَرْضَاة 
وأصلح لي في ذريتي إِنِي تبت إِليك وإِنّي من المسلمين 6 » [الاحقاف: ]١٠١‏ 


صدق الله العظيم 


أتقدم بخالص الشكر للمهندس / عاطف الحسينى ‏ المدرس بالكلية التقنية 
بالدمام - على تعاونه الصادق فى إعداد هذاا لكتبابع ٍْطظ أتقدم بمخالص اليب 


لكل من قدم لنا يد المعاونة فى إعداد هذا الكتاب؛ راجياً من المولى العلى القدير أن 


بكيسهم خيرا على حمسن ' عملهم. 


المؤليف 
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1 مقدمة 


يوجد ترغاة من الإنسارات توريب )لانو انر لات ونه عي 
- الإشارات التناظرية - الإشارات الرقمية 


ولمعرفة الفرق بينهما إليك المشال التالى المبين بالشكل ( ١-١)والذى‏ ره 
دائرتين للتحكم فى مصباح كهربى . ففى الشكل (أ) يتم التحكم فى شدة إضاءة 
المصباح بتغيير قيمة المقاومة المتغيرة الموصلة على التوالى مع المصباح. وفى الشكل 
( ب ) يتم إضضاءة أو إطفاء المضباح بواسطة مفتاح يدوى موصل على التوالى مع 
المصباح. ويقال إن جهد المصباح فى الدائرة المبينة بالشكل (1أ) جهد تناظرى لآن 
فيمته تتغير بتغير قيمة المقاومة المتغيرة وأقصى قيمة للجهد التناظرى هو جهد 
البطارية» بينما يقال إن مصباح الدائرة المبيغة بالشكل ( ب ) يتعرض لإشارة رقمية 
حيث إن لها حالتين فقط وهما: 
- جهد البطارية» وذلك عند غلق المفتاح ويعمل على إضاءة المصباح ويقال على 

هذه الحالة الحالة العالية (11).أو الحالة المنطقية (1). 


- جهد صفر وذلك عند فتح المفتاح, ال ا سن الت ويقال على هذه 
الحالة الحالة المتخضة: (آ) أو المخالة اللنطقية (0) . 


)١- ١( الشكل‎ 
١ 


والشكل 1١١‏ - ؟ ) يبين الفرق بين إشارة الجهد الرقمية المبينة بالشكل (أ): ظ 


وإشارة الجهد التناظرية المبينة بالشكل (ب) ويلاحظ أن إشارة الجهد الرقمية لها 
قيمتين وهما /577+» ويقال عليها حالة عالية (11181) أو (1) والقيمة الثانية القريبة من 
الصفر و يقال عليها حالة منخفضة (018آ) أو (0). 


أما إشارة الجهد التناظرية فلها قيم تتغير من لحظة لأخرى وهى تتغير فى هذه 
الحالة ما بين (/51 + :0) . 


1 2 3 4*2 5 6 7 865 9 ١0 > © 1 220203 4 5 6 1 8 9 10 كس‎ 


الشكل ١(‏ -؟) 


7/15 الدوائر المتكاملة الر فمية عائلة 1"11 (أأعمرآ ««ماكتفسةء!]' «مأكتكصة 1) 


ها للحت هية افج | صم 


ويستخدم فى بنائها ترانزستورات ثنائية القطبية '831 ولكنها حتوى على أكثر 
ولك الس هذه العائلة لعدة سلاسل أكشرها انعشارا السلسلة 54 
وتستخدم فى الاستخدامات العسكرية» والسلسلة 74 وتستعخدم فى الاستخدامات 


العامة ويندرج تحت هاتين السلسلتين سلاسل أخرى فرعية مغل : 
١‏ - السلسلة القياسية .54/74 2 ظ 

؟ - سلسلة استهلاك القدرة المنخفضة ...741 /...541 

* - سلسلة السرعة العالية ..7411 /..11 54 


| 4 - سلسلة شوتكى ..745 /..5 534 


ال تيفيك إلى اموي بلي وجياة لركن يدا 

المداخل ..5آ 74 /..1.5 54 

ويوجد أشكال مختلفة للدوائر المتكاملة الرقمية أكثرها انتشارً الدوائر المفكاملة 
مآآمل وهى اختصار ل 36[ 18 1801381, وهى دوائر متكاملة بصفين من الأرجل على 
جانبيها المسافة بين كل رجل والأخرى 0.1 بوصة. والشكل ١(‏ - ؟) يبين مجسم 
لهذا النوع من الدوائر المتكاملة الشكل ( أ) وعادة فإن الدوائر المتكاملة .1011 تتواجد 
بأعداد مختلفة من الأرجل مثل (20 ,16 ,14). ولمعرفة أرقام أرجل الدائرة المتكاملة 
يوضع التجويف النصف دائرى الموجود على جانب الدائر ة المتكاملة جهة اليسار 
ويكون العد بدءانضن اليساز للرسل الراجينة لك فو شك اناد نار اداه 
وأيضا قاعدة هذه الدوائر المتكاملة الشكل و 


)"- ١( الشكل‎ 


وهناك بعض التعبيرات الشائعة لجهود وتيارات الدوائر المتكاملة الرقمية أهمها: 


١‏ - تيار الدخل الععالى و1 وهو تيار الدخل عندما تكون حالة إشارة الدخل 
عالية (1) . 


عجارن لو برح ار 0 نكون حالة إشارة الحسرج ا 
عالية(1). 


ا 0 0 المنخفض :1آ1[1 وهو تيار ده عندما تكون حالة إشارة الدخل 


تا اج المشفض 18 وهو تيا اشر عند يَكَون حالة إشارة ارج 


ه - جهد المصدر 70 وهو جنهد منبع القيار الستتمر الذى تعمل عنده الدائرة 
ا الكافلة ْ 3 ان 'ب* ٠‏ 

- جهد إشارة الدخل العالية 7/184 وهو قيمة جهد إشارة الدخل الذى تتعامل معه 
الدائرة المتكاملة على أنه إشارة منطقية عالية . 

7 - جهد إشارة الخرج العالية 9/014 وهو قيمة إشارة الخرج للدائرة المتكاملة عند 
الحالة المنطققية العالية (1). 


6 - جهد إشارة الدخل المنخفضة 11/آا وهو قيمة جهد إشارة الدخل التى تتعامل معه 
الدائرة المتكاملة كحالة منطقية منخفضة (0) . 


ع النخقه م ة يهن 17 وهو أعلى ق قيمة لجهد اخخر ج عند الحالة 


1 اتا نر الانكتشار 10 وهو الزمن المار من لحظلة حدوث تغير فى المداخل للحظة 
حدوث تغير فى حالة امخارج ووحدته نانو ثانية (25) . 
القترة ممه هلكة فى البوابة 720 و7 تحسب بالملى وات (/2018) . 
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علما بأن الإشارة السالبة للتيار تعنى دخول التيار للدائرة المتكاملة . 


1"11/ -المخارج المختلفة للبوابات المنطقية عائلة‎ ١ ؟/‎ /١ 


يوجد ثللاث صور مختلفة من مخارج البوابات المنطقية عائلة 111 بغض النظر 
عن نوع السلسلة الفرعية وهى كما يلى : 


أولا : خرج بمجمع مفتوح ]0111711 7ماء»011) - دعم 0 : 
الكالسة: 
ستساوى 0 بغض النظر عن حالة مداخل الدائرة 


المتكاملة 0 
١‏ - يمكن توصيل هذا الخرج بجهد آخر غير جهد المصدر 
المستخدم فى تغذية الدائرة المتكاملة على سبيل المثال 
7 + وبذلائ يمكن تغيير مستوى الجهد المنطقى للدائرة الشكل(١1-:)‏ 
اكات ته 1 مااع عمد اخردسا التي لخن 
المتصل با مجمع المفتوح . 
- يمكن توصيل مجموعة من المخارج المفتوحة على التوازى معا فمثلاً: يمكن 
توصيل مخار ج بوابتي (7]4111 بالتوازى معا مع استخدام مقاومة 1642 5 توصل 
مع جهد المصدر 7/66 كما بالشكل ١(‏ - ه )» ويكون خرج البوابتين يكافئ 
خرج بوابة 018 بمدخلين مداخلها موصلة بخرج هاتين البوابتين. 


< مه 5 ا 


الشكل ١(‏ - ه5) 


وتختلف قيمة مقاومةالجذب عع16515]282 ملآ 011 التى توصل مع الجمع 
التوازى 23» وكذلك عدد المداخل التى توصل باجمع المفتوح على التوازى 11. 


١4 


والجدول ( )١ - ١‏ يبين قيم مقاومة الجذب | لعظم والصغرى لأعداد مختلفة 
من المخارج ذانك المجمع المفتوح المتوازية 0 وأعداد مختلفة من مداخل البوابات 
الجدول 1١١‏ -؟) 


| 


والشكل 5-1١١‏ ) يبين طريقة توصيل مجموعة من المخارج ذات المجمعات 
الفدوحة معا بالقواز ع 


١ 8 


الشكل ١(‏ -5) 
حيث إن عدد مخارج المجمعات المفتوحة الموصلة على التوازى تساوى 4 - 1 
وعدد المداخل الموصلة على التوازى 3 2 8. 
ومن الجدول ( ١‏ - " ) فَإِن : 
42 2321 ح عرودخا 
42 410 حت منصخكا 
أى أن قيمة مقاومة الجذب 2321 > إكآ > 410 
ويبمكن اختيارها فى هذه الحالة 1642 2 لأن هذه القيمة تقع فى المدى المسموح به. 
وأهم الدوائر المتكاملة التى تحتوى على بوابات منطقية عائلة ..74 هى : 
١‏ - دوائر متكاملة تحتوى على أربع بوابات ١!41[1(‏ بمدخلين طراز 7403 ,7401 
؟ - دائرة متكاملة تحتوى على ثلاث بوابات (1[41211 بثلاثة مداخل طراز 7412 
* - دائرة متكاملة تحتوى على بوابتى (111ا! بأربعة مداخل طراز 7422 
4 - دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 11016 بتمدخلين طراز 7433 


| 


ه - دائرة متكاملة تحتوى على ستة عواكس 1297611615 طراز 7405 
1 -- دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات (4711 بمد خلين طراز 7409 
ثانيا: اخرج ذو القطب الرمزى 0110116 2016 221ع]1'00 
والشكل ١(‏ --7) يبين شكل خرج المجمع ذى القطب الرمزى علمًا بأن هذا 
النوع من المخارج هو الأكثر انتشارا. وفيما يلى الخواص الفنية 5 
لهذا امخرج : 
ابد لوزن الدع انناف قله علد وي 0 
-لا يمكن تغيير مستوى الجهد المنطقى لهذا المخرج عن 
59 + ,0). فد قد 
ه - لا يمكن توصيل عدة مخارج لعدة بوابات مباشرة كما هو الحال فى المخرج ذى 
ثالغا: المخرج ذو الحالات الثلاثة غناص)ن0 عغهاون:]” 
الشكل ١١‏ --6) يبين شكل الخرج ذى الحاللات الثلاثة وفيما يلى الخواص الفنية 
لهذا امخرج : 
17 يسنا لعوصم ‏ بقار م لويد الفدور تر شان لد 
؟ - لهذا المخرج ثلاث حالات وهى : عال (/51 +), ومنخفض 22 48 
(0010 :ومقادهة غالية عد 7 
٠"‏ - يمكن توصيل أكثر من مخرج بالتوازى كما هو الحال فى 


5 


الحالة الثالثة ( مقاومة عالية 2) عدا مخرج واحد تكون حالته منخفضة أو 
عالية . 


١ 5‏ - إرشادات يجب مراعاتها عند استخدام الدوائر الرقمية 111 


1 استخدم مصدر قدرة مستمر منتظم 517 + وذلك للحصول على جهد مسبتمر 
موجب يتراوح مابين 157 : 4.7» وذلك عند استخيام دوائر [1"1 
التجارية. 


5 -استخدمأسلاك سميكة أو خطوط سميكة فى الدوائر المطبوعة لوصلات 
التعخوق تسح لقا مدياكت خوط لقره فى اللاو نر ال عرعنة فين 0:08 
نوضة أن 2 ملئ مثر: 

* - وصل مكتف سعته "[لإ100 مع جهد ©7606 وأرضى المصدر عند مداخل القدرة 
للمتخة المطبوعة؛ ويوصل مكثف سعته (1 لإ0.1 :0.01) مع خط ع0/آ والأرضى 
لكل دائرة متكاملة لها خرج ذات قطب رمزى 101611 . 

4 - لا تعرك مداخل البوابات غير المستخدمة عائمة 110361988 أى بدون توصيل» 
حيث إن أى مدخل عائم تكون حالته عالية» ولكن يتم توصيل المداخل غير 
المستخدمة بإحدى الطرق المبينة بالشكل ١(‏ -5)» حيث توصل المداخل غير 
المستتخدمة إما بالأرضى أو بالجهد ع0 أو بأحد المداخل الأخرى . 


مدحكل 


33 
حص 
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.)9- ١( الشكل‎ 


تدرا 


ع تنزح اف كادوة متكاملة نوع 111 أثناء وصوول الثيار الكهربى لهأ. 
1 - يجب ترك المخارج غير المستخدمة مفتوحة. 
اا ينصح باستخدام كاوية لحام قدرتها 1518 عند لحام هذه العناصر. وينبغى آل 
يكون طرف الكاوية رفيعاء وأن يتم اللحام بسرعة حتى لا تسبب الحرارة العالية 
تلف الداثرة المتكاملة . ومن الأفضل استمخدام قاعدة تثبيت للدائرة المتكاملة: 
حيث يتم لحامها مع اللوحة المطبوعة» ثم تركب عليها الدائرة المتكاملة فيما 
بعد وبالتالى لا تتعرض الدائرة المتكاملة لأى حرارة كما أن هذا يسهل عملية 
تغيير الدائرة المتكاملة عند تلفها. 
8 - استخده موصللات محورية [000818) لمخارج الدوائر الرقمية 111 التى تحمل 
نفس الجهود ويزيد طولها عن 25 سنتيمتر . 
”/١‏ - أنظمة الأعداد والأكواد وددعاونوك نع طدصسلة مصه 0606© 
د معرفه النظم اختلفة للأعداد وال كيواذ يسهل على المارى التعامل مع الدواتر 
الرقمسية وقبل أن نبيدأً فى سرد النظم المختلفضة للأعداد وال كواد سنشير إلى بعض 
المصطلحات التى تستخدم عادة مع نظم الأعداد امختلفة وهى : 
يا انطاك أقداة له اناس تابنك وله مكييهة اميداد ساف 
17 عم كا خويل أ نظام اعيك اد 3 النظام العشرى للأعدادءع والمستخدم فى حياتنا 
اليومية» وذلك باستخدام المعادلة التالية . 
1.1 ج ..... + 62يج + أ6 1 ج + 2059 > 27 


حيث إل : 


الاعدداد !د سحاهتية 2 ,و31 ,020 


الأمساس 05 


ال 


أولة : نظام الأعداد العشرية واعطتطنال3 لهداءع(1 : 
أساس نظام الأعداد العشرية 10 . 
الأعداة: الا سناهسية للنظام العشرى هى : 9 ,8 ,7 ,6 ,د .4 ,3 ,2 ,1 ,0 . 
0 القول إن العدد العشرى 456 يساوى : 
0 ير 6 +101 عر 5 + 104 » 4 ع 456 
مك091 لعن لكان الام العمشري. 
11 4,56 هن :الأغداد الأساضية النظاء العشرئ:. 
ثانيا : نظام الأعداد الثنائية 15اع 10/111115 22187ا8 : 
أبناض ناه الأغيدات التكانية 2 : ظ 
الأعداد الأساسية لنظام الأغنداد الثنائية هى 1 ,0. 
فعال + حول الحذة :ازاك 5 رر0] 41 لكاففه العشرى؛ علما بأن الخانة 


التسعرض كن الاعلق ركه 15لا ورتكي ”2 اضانة البمفن زهي الأدل رنية 5] روعي 2 


القوو و موحد نوا بو 0ق يوزن به #واوونو ةو يوقي كويون 2 بوك 
)د 


علد انان ا حل ناي نكا نانف العف القداتى فصي 81 سات العوه النناتع 
نكلية 01 /لل والعكون الكلمة عادة من مجموعة من الخانات 13115 . 


ثالغا : نظام الأعداد الثمانية 1111212©15أ3 20121 
الأساس 8. 
الأعد اك الأايينة :121374-56 0 
مغال: حول العدة القمانى و(1763) لمكافئه العشرى : 
0م ير 3 +دا782+6»8 +2183 
م (1067) - 


0 


زانعا : نظام الأعداد السداسية عشر 5*اء نال لقدملءء20ع1] : 
الأساس 16. 
الأعداد الأساسية 1 ,8 ,2 ,© ,8 به ,9 ,8 ,7 ,6 ,5 ,4 ,2,3 ,1 ,0. 
وفيما يلى المكافئع العشرى للأعداد الأساسية ”1 ,1 ,(1[ ,© ,8 ول : 
5 -] 4 -]آ 3 > ([آ 2 -) ا اعحدظ 0 لمر 
مثال: حول العدد السداسى عشر م (146) لمكافئه العشرى : 
0 « 6+ أ16 له + 162« 1 - 2 
(422) - 
خامسا: الأعداد العشرية المكودة ثنائيًا 5010 : 
كه تمثيل الأعداد العشرية بأعداد ثنائية حيث إن أى عدد عشرى أساسى (أى 
يتكون من خانة واحدة ) يمكن تمثيله بعدد ثنائى له أربع خانات . 


مثال: حول العدد العشرى 7493 لعدد عشرئ مكود ثنائيا : 


(0011 1001 0000 11) - ور,(7493) 
5 ل واب لمكي 
3 9 4 7 


0١‏ -العناصر الكهربية والالكترونية المستخدمة فى الدوائر الرقمية 
سنتناول فى الفقرات التالية العناصر الكهربية والالكترونية المستخدمة فى الدوائر 
١‏ -المقاومات الكهربية 128515)01:5 
تعتبر المقاومات من أهم العناصر الكهربية المستخدمة فى الدوائر الرقمية وتصنع 

المقاومات من مواد مختلفة علما بأن نوع مادة المقاومة يحدد النواص الفنية للمقاومة 

وتنقسم المقاومات بصفة عامة إلى نوعين أساسيين وهما : 


. 112621 1565156015 مقاومات خطية‎ ١ 


؟ - مقاومات غير خطية 1565156015 110111131621 . 
أولا: المقاومات الخنطية وهى تخضع لقانون أوم مثل : 
- مقاومات بنقط تفرع 75 120060 وهذه المقاومات تتيح فرصة الحصول 
على مقاومات مختلفة عند نقاط تفرعها. 
الريوستات 1518608186 وهى مقاومة متغيرة بطرفين حيث تتغير قيمة المقاومة بين 
طرفيها بتغير وضع ذراع ضبطها. 
ج - مجزئ الجهد 201621101161617 ويكون له ثلاثة أطراف 3 وك ,1 بحيث إن 
. المقاومة بين الطرفين 3 ,1 تمثل المقاومة الكلية للمجزئ وهى ثابتة ولا تتغير 
بتغيير وضع ذراع ضبط المجزئُ وتساوى مجموع المقاومة بين الطرفين 1,2 
والمقاومة بين الطرفين 3 ,1 وهما مقاومتان متغيرتان تبعا لتغير وضع ذراع ضبط 
الجزى . 
د - المقاومات الثابتة القيمة وتوجد عدة طرق لتشفير قيمة المقاومة الثابتة سنذ كر 
طريقتين منها وهما كما يلى : 


00 طريقة التشفير الحرفية ( الطريقة الإنجليزية ) حي تستخدم الأحرف التالية 
كمضاعفات : 


[ - 2ج 2-03 65 - ]م 
وتستخدم الأحرف التالية لبيان التفاوت : 
08 - 14 21096 -2>ز ‏ (259060+-[ 0-2206 21946 سآ 
أمثلة : المقاومة 1001616 تعنى مقاومة (210906 52 100). 
المقاومة 101626 تعنى مقاومة (290 + 162 10.2). 
#اطريفة المشفير بالالراك وتستجدع هذه الطريقة مع المقاريات الكريوبيه الصغيره 
والتى تتراوح قدرتها ما بين (/0.2578/:2178) علما بأن حجم المقاومة يعطى بيانا 
بقدرتها كماهو مبين باللجدول ١١‏ - ”). 
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)”-1١( الجدول‎ 


ويرسم على هذه المقاومات أربع أو خمس حلقات ملونة قريبة من أحد جانبيها 
وترقم هذه الحلقات الملونة من اليسار ( اللجهة القريبة من الحلقات ) إلى اليمين كماهو 
موضح بالشكل .)٠١١ -1١١(‏ 


اااااااااااا١‎ ١ سد‎ 


)٠١ - ١( الشكل‎ 


وا-..دول 4-1١١9‏ ) يعطى مدلول الحلقات الملونة فى المقاومات ذات الحلقات 


57/ 


):- 1١١ الجدول‎ 


مدلول الحلقات الملونة 


المقارمات ذات الحلقات الأربع المقاومات ذات الحلقات الخمس 


الحلقة الأولى الرقم الأول الرقم الأول 


الحلقة الغانية ١‏ | الرقم الغانى الرقم الغانى 
الحلقة الثالثة ساعف أو الج . الرقم الثالث 
الحلقة الرابعة فاو المضاعف أو الجزء 


االحلقة اخامسة 1 التفاوت 


والجدول ١(‏ - ه ) يعطى مدلول الألوان اختلفة للحلقات الملونة للمقاومات . 
الجدول ١١‏ م2 


0 


0 | 214 4 
مئوية 


فمثلا : 


مخ ل 


إذا كان ألوان الحلقات الأربعة لمقاومة كربونية : 
الحلقة الأولى بنى ويكافيء 1 


الحلقة الثانية أسود ويكافئ 0 
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الحلقة الثالثة أزرق ويكافيء 106 
الحلقة الرابعة ذهبى ويكافء 80+ 
فإن قيمة هذه المقاومة (2540+ 10:107) أى (2590 103/162) . 
وفيما يلى الرموز الكهربية للمقاومات الخطية» حيث إن : الرمز (1) لمقاومة ثابتة 
والرمز (4) مجزئ جهد. والرمز (3) لريوستات,ء والرمز (4) لمقاومة بنقطتى تفرع . 


1 2 4 


“ثانا : المقاومات غير الخنطية 15]015وع19 :1.1221 نمكم 
وهى مقاومات لا تخضع لقانون أوم لأن قيمتها تتغير تبعا لمؤثرات خارجية مغل : 
أ- المقاومة الحرارية 111611215]017 وهناك نوعان من المقاومات الحرارية وهما: 
- المقاومة الحرارية ل816 وهى مقاومة تزداد قيمتها بزيادة درجة حرارتها. 
- المقاومة الحرارية 21160 وهى مقاومة تقل قيمتها بزيادة درجة حرارتها. 
ب - المقاومة الضوئية ( الجساسة للضوء ) 11012 وتقل ار د تعرضها لدوم 
من عدة ميجا أوم في الظلام إلى عدة مئات من الأوم فى ضوء النهار. 


ج - مقاومة معتمدة على الجهد 018لا وتقل قتيمنتها بزيادة الجهد المسلط عليها 
وفيما يلى رموز هذه المقاومات, فالرمز (1) لمقاومة حرارية ذات معامل حراري 
سالب: ©7116 . والرمز (2) لمقاومة حرارية ذات معامل خراري موجَتْ 216 


والرمز(3) لمقاومة ضوئية 1,21 . والرمز (4) لمقاومة معتمدة على الجهد 1/51. 


9ِت:3> 


2 0 كل ل تساك ظ 


)-3208601]6015 -المكنثفات الكهربية‎ ”/  /١ 

يقوم المكثف بتخزين الشحنة الكهربية أثناء تعرضه لفرق المجهد بين طرفيه 
وتتوقف عملية الشحن عندما يتساوى الجهد المتشكل على أطراف المكثف مع جهد 
المصدر ويقوم المكثف بتفريغ شحنته عند انخفاض جهد المصدر عن فرق الجهد بين 
طرفى المكثئف أو انعدامه. ويسمى المكثف عادة تبعا لنوع العازل المستخدم فيه مثل : 
الوررق6 والميكاء والسيراميكء وا نحاليل الكيميائية... إلخ. وتسمي وحدة قياس سعة 
المكثفات بالفاراد *1 وهذه الوحدة كبيرة؛ لذلك تستخدم أجزاء هذه الوحدة مثل : 
الميكره فاراد 1ل » والنانوفاراد *81 » البيكوفاراد *721 حيث إن : 

م1012 دعم ,”107 دعرو ,م105 د طن 


والشكل )١١ - ١١‏ يعرض تماذج مختلفة للمكثفات . 


اه هود - 


يبت +0 لبر 
لأاآبد 00 


2 )١١- ١( الشكل‎ 
و‎ 


وتوجد عدة طرق لتشفير المعلرمات الفنية للمكثفات تختلف باختلاف نوع 
المكثئف سنذكر أربعة منها وهى كما يلى : 

: طريقة العرض المباشر‎ - ١ 

عيدة بكدن العليهات الفنية على الغلاف المعدنى للمكثف الكيميائى فتكتب 
سعة المكثف بالميكرو فاراد "أل وجهد التشغيل بالقولت ١/‏ وكذلك توضع قطبية أحد 
طرفى المكثئف سواء الطرف الموجب + أو الطرف السالب - وهذا موضح بالشكا 
)١5-1(‏ حيث توضع إشارة حمراء عند القطب الموجب وسوداء أو زرقاء عد 
القطب السالب.. 

حيث إن : الرجل (1) تمثل القطب السالب سواء فى المكثف ذى الأرجل النصف 
قطرية (أ) أو في المكشف ذى الأرجل المحورية ( ب ). 


)١؟-‎ ١( الشكل‎ 


" - طريقة التشفير الحرفية : : 
6 حيث يكتب عليها السعة وجهد التشغيل بأكواد مبسطة كما بالشكل 


لي ا اس ا 


00 


ع 
زعي 1.) (عم 270) (0175/ا 50) 


1-8 


7 | 


)١7- ١( الشكل‎ 


بوداي راردا رت ديدي مكرود راد للم والحرف 11 يعنى 
نيكوفارات "11 

فالشكل (أ) به مكثف سعته 72 1. أى (0.111) وبالشكل ( ب ) مكثف سعته 
أى سعته (27021) . 

* - طريقة التشفير العددية : 

وتستخدم فيها ثلاثة أعداد حيث بمثل العدد الثالث أعداد الأصفار بعد العددين 
الأول والغانى كما بالشكل ١ - ١‏ ج) فالسعة يعبر عنها بالشفرة 104 أى 
(100000815) أما الجهد فيكتب مباشرة على المكثف . 

4 - طريقة التشفير بالألوان : 

حيث ترسم عدة شرائط ملونة على غلاف المكثف كما بالشكل ( .)١15- ١‏ 


2 

7 

ا 

١ 

1١! 5 
)١5- ١( الشكل‎ 


بدن 


وتستخدم هذه الطريقة مع المكثفات البولى إستير الراتنجية 60مم1ذ2 زوع 
2101 61 1وع:2018 . والجدول )5-١(‏ يبين مدلول الألوان المختلفة للشرائط 
الختلفة . 


© -١١ امجدول‎ 


مثال: إذا كان لون الشريط الأول بنى ويكافيء ظ 1 
الشريط الثانى أسود ويكافيء 0 
الشريط الثالث برتقالى ويكافيء 107 
الشريط الرابع أسود ويكافئ 0 20+ 
الشريط الخامس أحمر ويكافرء 0 250 


أى أن سعة المكثئف تصبح مساوية 10*28 > 107 * 10 مع تفاوت مقداره 
57- وجهد تشغيل مستمر 771000 250 . 


لذن 


والرمز (3) لمكثف متغير السعة : 
7 لد مله باك 


1 2 3 


11565 4غ/”# -المصهرات‎ /١ 

عادة يتم حماية الدوائر الرقمية من الزيادة المفرطة للتيار الكهربى عند حدوث 
قصربالدائرة (أى تلامس الطرف الموجب + مع الطرف السالب - أو مع أرضى 
الدائرة ) وذلك باستخدام المصهرات . 

وعادة تكون المصهرات المستخدمة فى حماية الدوائر الالكترونية على شكل 
الرورةمتع ومن السدات ار الميزاقتياك لها اعفان ركيد معان قطان اذ عنمن 
الداخل بسلك رفيع من النحاس أو الرصاص» وهذا السلك مصمم لكى ينقطع عند 
3غ قيضفرات سريعة الفصل بدرجة كبيرة 50 وتستلخدم لحماية العناصر 

الالكترونية المصنوعة من أشباه الموصلات . 5 
؟ - مصهرات سريعة الفصل ("1). 

من التيار المقنن لها بدون أن تنهارء وذلك خلال فترة زمنية تساوى 20125 


1 


والشكل 5-13 )١‏ يعرض مموذعا لمصهر نوع '1 الشكل (1أ)» وآخر لمضهر سريغ 
الفصل 7 الشكل ( ب ). 


)١6- ١( الشكل‎ 


وفيما يلى الرموز اغختلفة للمصهرات : 


١‏ 4/4 - المفاتيح اليدوية والضواغط 
تعد المفاتيح اليدوية هى وسيلة الوصل والفصل اليدوية فى الدوائر الالكترونية, 
ويوجد عدة أنواع من المفاتيح تبعا لوظيفتها مثل : 
-١‏ مفتاح قطب واحد سكة واحدة (5251) وهذا المفتاح يحتوى على ريشة 
واحدة إما مغلقة أو مفتوحة. 
وفيما يلى رمز مفتاح 5151 بريشة مفتوحة 110 (الرمز 1) وبريشة مغلقة :)1 
(الرمز #). 


؟- مفتاح قطبين سكة واحدة 1(82519) وهذا المفتاح يحتوى على ريشنتين 
مفتوحتين (21[10, أو مغلقتين 221100 أو أحدهما مفتوحة والأخرى مغلقة + 0[ 
لل وفيما يلى الرموز اغختلفة لمفتاح قطبين سكة واحدة "19151 : 


كا 5005 سكتين (58101) وهذا المفتاح له ريشة قلاب 00 ويكون 


وفيما يلى رمز هذا المفتاح : 


يب 


0 


5 
وتتواجد هذه المفاتيح امختلفة فى عدة صور تبعا لطريقة تشغيلها : 
أ - مفتاح بذراع يدوى طع]1/لاث ع10881 . 
ب - مفتاح قللاب 512/12 م1001 . 
ج -- مفتاح انضغاطى 5171601 6111601 111511 . 


وأ لشكا 0 )١5-‏ يعرض صورا توضيحية لهذه الأنواع مرتبة من اليمين 


)١5- ١( الشكل‎ 
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والجدير بالذكر أن هناك فرقا جوهريًا بين الضاغط والمفتاح الانضغاطى. فالأول 
تتغير حالة ريشه؛ أى الريشة المغلقة تصبح مفتوحة والمفتوحة تصبح مغلقة أثناء 
الضغط عليه فقط. أما المفتاح الانضغاطى فتتغير حالة ريشه عند الضغط 
عليه ويظل كذلك إلى أن يتم الضغط عليه مرة أخرى فتعود الريش لحالتها 


الطبيعية . 
وفيما يلى رمز ضاغط بريشة مغلقة 7100 (الرمز 1) ورمز ضاغط بريشة مفتوحة 
0 (رالرمز 2): 
0 قله 
8م 58ط] 
003 1 


الريلاى هو وسيلة كهرومغناطيسية لوصل وفصل التيار الكهربى عن الأحمال 


الكهربية. والشكل )١7--1١(‏ يعرض التركيب الداخلى لأحد الريليهات 
الكهرومغناطيسية. 


)١7- ١( الشكل‎ 


يض 


حيث إن : 
قلب مغناطيسى 2 نقاط أبلاتين ‏ 4 سقاطة 6 
فعند وصول التيار الكهربى لملف الريلاى يتكون مجال مغناطيسى قادر على 
الويشة المفتوحة مغلقة والعكس بالعكس . ولكن بمجرد انقطاع التيار الكهربى عن 
ملف الريلاى تعود ريش الريلاى لوضعها الطبيعى . 
وهناك نوعان من الريليهات : 
الأول : يغبت على اللوحات المطبوعة . 
والثانى : ينبت على قاعدة تثبيت . 
والشكل )١8-1١(‏ يعرض ريلاي يغبت على قاعدة تفييت الشكل (أ)» 
وقاعدة التغبيت الشكل ( ب ) ومخخطط التوصيل الشبكل ( ج) ورمز الريلاى الشكل 
000 


2516 


اسع سس له 


1811510112615 -المحرلات‎ 5 /5 /١ 

ا غحولاات هى أجهزة تقوم بخفض أو رفع الجهد المترقد» وتستعخدم فى بناء مصادر 
القيار المستمر حيث تعمل على خفض الجهد المتردد من /2201 أو 12097 إلى 2439 
أو /12 أو 597). 

ويتكون ا حول فى العادة من ملفين» أحدهما يسمى بالملف الابتدائى» والثانى 
محل الملت الخانوئ» و الشكل :3ع بعرض: روجا لعل كرات اننا 


)١5- ١( الشكل‎ 


والمعادلة التالية تسمى بمعادلة المحول : 


12 71 
02 جح نمم لد ليس عه 
2[ 1 2,/2 


وغنادة :يمان الول تبعاللجهنؤة المطلرية قن الابعذائن: والعاتوى: , كديك تيم 
لسعة ابول (4/؟) والتى نححصل عليها من المعادلة التالية : 
3 ج 7212 - |[ 7 ح هرا 


جهد الملف الإبتدائى 771 تيار الملف الابتدائى 1 عدد لفات الملف الابتدائي ١١‏ 


جهد الملف الثانوى 2 تيار الملف الثانوىي 12 عدد لفات الملف الثانوى 712 


حا 


فى الجانب الثانوى» والآخر يحتوى على ملف ثانوى بنقطة منتصف أو أكثر. 


وفيما يلى رموز بعض أنواع من امحولات, فالرمز (1) حول بعدة نقاط تفرع, 
والرمز (2) لمحول بملف ثانوى بنقطة منتصف ( نقطة تفرع) والرمز (3) حول بملفين 


ع غ1 ع1 


1010065 -الموحدات‎ 7+4 /١ 

يتكون الموحد من وصلة ثنائية 21 - 8 مصنوعة من أشباه الموصلات مثل : 

السليكون (51)), أو الجرمانيوم (06)) ويتواجد الموحد فى الأسواق على شكل 
أسطوانة مرسوم عليها شريط ملون على أحد جانبيها للدلالة على مكان المادة 
السالبة لال» والتى تمثل المهبط 08]68006). أما الجانب الآخر فيمثل المادة الموجبة 8 والتى 
تمثل المصعد 2006 . والشكل ١(‏ - ماع ون ونا الود م طراز 


4 ورمزه. 
ل 


سدق" 5272 


0065ليم 


تأانويين : 


:)5٠١ - ١( الشكل‎ 


ا 


95 1013/2310 أى ارتفاع جهد المصعد ل عن جهد المهبط 1 بمقدار 0.7197 فى حالة 
الموحد السليكونى يصبح كمفتاح مغلق, ويكون اماه عنروز العيار الكيدرين من 
المصعد للمهبط ويقال إن الموحد فى حالة وصل 011. أما عند تعريض الموحد لانحياز 
عكسى 0135 15676156 أى تعريض المهبط 1 لجهد موجب بالنسبة لجهد المصعد م 
فرنار قير هدا يسمى بتيار لكب نبا ويعمل الموحد كمفتاح مفتوح» ويقال إن 
الموحد فى حالة قطع 01551 . 

موحد الجرمانيوم عند جهد أمامى 0.317. لذلك يقال إن فقد الجهد فى موحد 
الماك ون دست كون خصنا ١‏ العام ا فهنار 110 انون الال عن افانقة لجيه 
ذو ونع القرينا تدوع ندا اركوق متسار ا ادام ايساو 0310 قربي 


1.1:1( -الموحد الباعث للضوء‎ 8/854 /١ 


كيه اموت الباعف الصبوع 11510 عله كبير اللدبات الضهيرة »و يعو اد بالوان 
مختلفة وهو يستخدم كلمبة إشارة. والشكل ١(‏ - ١؟)‏ يعرض رمزا وأشكالاً 
مختلفة لموحدات باعثة للضوء . 

تعادة لأ عمق عوو نين 81 القعدها يكو عجار اننبا بحي اكبرين 
017 اعنا عسينا يكرة: 889 ] متحارا عكسيا فإنهالا رتبار وبالفالن لا ايض 
ويوجد ألوان مختلفة من الموحدات الباعثة للضوء مثل : الأحمر والأصفر والبرتقالى 
والأخضر والأزرق؛ وتعتمد شدة إضاءة (181.آ1 على شدة التيار المار» والذى يتراوح ما 


بين (5:25504) . وعادة توصل مقاومة على التوالى مع (1.1551 لتحديد شدة التيار المار 


25١ 


)؟١-‎ ١( الشكل‎ 


واللجدول ( ١‏ 002 يبين قيم المقاومة التق توصل مع (1.51آ بالتوالى عند جهود 
مختلفة» علما بأنه يوجد ثلاثة أنواع من الموحدات الباعفة للضوء الأول منخفض 
القدرة وتياره (5504).: والغانى قياسى وتياره (10534) والغالث عالى القدرة وتياره 
نخمد20) . 


5 


)27“-1١( الجدول‎ 


مود 7 7 


2.2 1> 2 


وتستخدم الموحدات الباعثة للضوء على نطاق واسع فى صناعة وحدات العرض 
الرقمية ذات السبع شرائح 015013 568120626 5637613 والتى تستخدم مع أجهزة 
القياس والساعات الرقمية.. إلخ . وتتكون وحدة العرض الرقمية من 7 موحدات 
باعثئة للضسوء مبططة؛ وهى تتواجد فى صورتين» إما بمصعد مشترك 011112101) 
ع00طف أو مهبط مشترك 202006 2010111011 . والشكل ( ١--5>؟)يعرض‏ دائرة 
وحدة عرض رقمية بمصعد مشترك (1).» ودائرة وحدة عرض رقمية بمهبط مشترك 
( ب)» وشكل توضيحى لوحدة عرض رقمية بمصعد مشترك طراز 17210510 بحيث 
توصل مهابط الموحدات السبعة بمقاومات 52 330 لتحديد التيار عندما يكون جهد 
الإمداد 517 +. 


2 


0 2 
(ع3500 1101تم») 


١‏ ب ج-_ 
الشكل ١(‏ -؟؟) 
والشكل ( 7١ -- ١‏ ) يبين كيفية الحصول على الأعداد 9 - 0 على وحدة عرض 
رقمية. 
سك 
00 
حثكل 
وسو هد 
4 
لالالالالالالالالالا 
لالالالالالالالالاال 
9 8 7 6 5 4 3 2 ا 
الشكل ١(‏ -*؟) 


5 


1100131: 515017 الترائر ستور ثدائى القطبية‎ - 4 /4/١ 

يتكون الترانزس تور ثنائى القطبية من وصلة ثلاثية إما]7]1 أو 2712 , 
وللعرائرسكتور ثلاثة أطراف, الطرف الأول يسمى بالمجمع (©)), والطرف الثانى يسمى 
عنك الباعة نوع المرانزستور, فالسهم الداخل للقاعدة يعنى ترانزستور 11 
والسهم الخارج من القاعدة يعنى ترانزستور 12[8131 , 


ٌْ 6 ©| 

موه 8 

6 

ادلات 00000 

1 1 2 

الرقمية؛ كما يستخدم لرفع مستوى تيار البوابات المنطقية. فالشكل 1١١‏ -1؟) 
يبين طريقة توصيل ترانزستور 211201 كمفتاح فى دوائر التيار المستمر (أ) والدائرة 
الكهربية المكافئة (ب). فعندما يكون 
خرج البوابة المنطقية عاليا فإن جهد 
القاعدة 8 يصبح أعلى من جهد الباعث 
الترانزنستور من حالة القطع 1717© © 
إلى حالة الوصل 0171» ويمر تيار المجمع ©آ 
البوابة منخفضا يتحول الترانئزرستور لحالة 


القطع 011 أى يصبح تيار المجمع ©1آ 
ما ورا الس ٠‏ الشكل ١(‏ -4؟) 


:- 


والنشكل. 53م ونين عر يي 
دوائر التيار المستمر (1)» والدائرة المكافئة 
(ب). فعندمايكون خرج البوابة 
المنطقية منخفضاء فإن الترانزستور 1 1 
سيتحول لحالة الوصل» وذلك لأن جهد 
القاغدة 8 أصبح منخفضا عن جهد الشكل )١50 - ١(‏ 
العافيث ل و مر نجاو سالب فى القاعدة ويتحول القبرائزسيعو لحالة الوصل وبمر تيار 
لحالة القطع أى يصبح تيار الباعث 18 مساويًا الصفر. 


والشكل ( 0 1" ) يعرض عماذج مختلفة للترانزستورات المتوفرة فى الأسواق . 


/اج 

ْ٠ ظ‎ 
-01/ 

ب 


الشكل ١(‏ -5؟) 


50:12 الثايرستور‎ ١/4١ 


يستخادم الثايرستور كمفتاح فى دوائر التيار المستمر وكموحد فى دوائر العيار 


21 


المتردد. وذلك فى الاستعخدامات التى تحتاج لتيارات عالية. وللثايرستور ثلاثة أطراف 
وهى : المهبط 16 والمصعد ل والبوابة ©. وعند وجود فرق جهد موجب بين البوابة 
والمهبط يتحول الثايرستور لحالة الوصل» ويصبح مكافئًا لمفتاح مغلق ويظل على هذا 
الحال حتى بعد انعدام فرق المجهد بين البوابة والمهبط إلى أن ينخفض التيار المار فيه 
عن الحد الأدنى اللازم لإبقاء الشايرستور فى حالة الوصل والذى يسمى بتيار 
الإمساك . وفيما يلى رمز 561 : 


والشكل ( 27-١‏ ) يبين فكرة عمل الثايرستور لتشغيل سماعة 5216. فعند 
الضغط على أحد الضواغط 53 ,52 ,51 فإن الجهد 7+ سوف يقسم بالتساوى على 
المقاومتين 182 ,181 لأنهما متساويتان» وبالتالى يصبح فرق الجهد بين البوابة والمهيبط 
57 فيتحول الفايرستور لحالة الوصل 077 ويمر تيار كهربى عبر السماعة مان 
بالمصعد فك والمهبط 1 . 

وعند إزالة الضصغط عن الضاغط فإن 
الثايرستور سيظل فى حالة 011 وتظل السماعة 
5216 فى حالة 011 إلى أن يتم قطع التيار 
الكهربى عن الدائرة فينقطع التيار المار فى 
الفايرستور ويتحول الفايرستور لحالة القطع 
0115 غنات , 


والجدير بالذ كر أن الموحد 121 يعمل على 
خمد القوة الدافعة الكهربية المتولدة عند الشكل ١(‏ -7؟) 


7/ 


انقطاع التيار الكهربى عن ملف السماعة 5816 وبالتالى تمنع تلف الشايرستور 


والشكل ١8 - ١(‏ ) يعرض نماذج مختلفة للثايرستورات المتوفرة فى الأسواق . 


الشكل ١(‏ -8؟) 


5/< الترياك 211126 
تحتاج لتيارات عالية. وللترياك ثلاثة أطراف» وهى الطرف الأول 11 » الطرف الثانى 
2 »ء والبوابة ©. وفى الوضع الطبيعى يكون الترياك فى حالة قطع 011 104)؛ ويعمل 
كمفتاح مفتوح. وبمجرد تسليط فرق جهد بين البوابة © والطرف 2 يتحول 
الترياك لحالة الوصل [01» ويعمل كمفتاح مغلق ويمر التيار الكهربى من الطيرف ‏ 101 
لض الطرف 12 طللما يوجد فرق جهد بين البوابة والطرف 12. وفيما يلى رمز 
الترياك : 


1212 
م/11 1 


والشكل ١‏ - 79 ) يوضح فكرة عمل الترياك فى دوائر التيار المقتردد لتشغيل 
الليية اا ظ ظ 


4 


الشكل ١(‏ -9؟) 


عناصر الدائرة : 


تقارية كرزوفية 470 1 وحدة ارتباط ضوئية طراز 3011 ©1706 |8 
مقاومة كربونية 20|0142ظ2 12 مفتاح قطب واحد سكة واحدة - 
ترياك طراز 21163424 600١‏ لبة تعمل عند جهد 11577 انآ 


فعند غلق المفتاح 51 فإن وحدة الارتباط الضوئى 8١‏ سوف تعمل لمرور تيار 
كهربى فى الموحد الباعث للضوء الخاص بها وبالتالى يتحول الترياك الضوئى لوحدة 
الارتباط لحالة الوصل ويصبح كما لو كان مفتاحا مغلقاء وينشأ عن ذلك فرق جهد 
بين البوابة 03 والطرف 2 للترياك الرئيسى 0١‏ فيتحول احالة الوصل وتضىء اللمبة 
الآ وتظل اللمبة الآ مضيئة طاما أن المفتاح !5 مغلق ولكن بمجرد فتح المفتاح |5 
يتحول الترياك لوحدة الارتباط الضوئى 8١‏ لحالة القطع ويصبح كمفتاح مفتوح 
فيختفى فرق الجهد بين البوابة 3© والطرف 12 للترياك الرئيسى 0١‏ ويتحول هو الآخر 
لحالة القطع وينطفئ المصباح انآ . 

والمجدير بالذكر أن شكل الترياك لا يختلف عن شكل الفايرستور ولكن بالطبع 
الرمز والعمل يختلف . 00 
5 - مصادر القدرة المستمرة المنتظمة 


يتكون مصدر القدرة المستتمرة المنتظمة من محول ودائرة توحيد تتكون من 


618 


مجموعة من الموحدات ومكثفات لإزالة الذبلذبات من خرج دائرة العوخية وفتظم ' 
جهد لضمان ثبات جهد الخرج مع تغير تيار الحمل. ظ 

والشكل ( ١-50؟)‏ يعرض دائرة مصصدر قدرة منتظم له جهد خرج 517+ والحد 
الأقصى لتيار الخرج يساوى 14 باستخدام منظم الجهد الثلآثى الأطراف 7805 وهذه 
الدائرة تستخدم كمصدر قدرة لدوائر آ1 1 . 


)". - ١( الشكل‎ 


عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 27052 ا[ أربع موحدات طراز 1114001 101,104 
مكثف كيميائى /251/ل| 2200‏ 01 محول خفض 220/67 وتياره 24 11 
مكثف سيراميك 10021 03 موحد مشع قياسى تياره خد0 1 ظ ”5 
مكثف كيميائى 1077/كل10 4 مفتاح قطب واحد سكة واحدة 5 
دائرة متكاملة طراز 11/7805 هن 

وعند غلق المفتاح 5١‏ يضىء الموحد الباعث للضوء 105 للدلالة على وجود خرج 
للذائرة: 

والجدير بالذكر أن منظم الجهد 7805 يجب 5 على قطعة من الأالومنيوم 
أبعادها (1.52600) وسمكها 21017 وذلك لتبريد منظم الجهد . 
1 -المذبذبات اللامستقرة باستخدام المؤقت 2.555 

تعتبر المذبذبات القلب النابض فى معظم الدوائر الرقمية. وتقوم المذدبدبات عدكعة 
الاستقرار 74101]1715818]055 45]8616 بتوليد موجات مربعة كما بالشكل( 5١-١‏ ). 


ه66 


ا يفو عد ندم 15 


سنت بنراج 1/1 


)"١- ١( الشكل‎ 


حيت ا جيند هله الموجات بين فيمتين ثابتتين وهما الجهد العالى 1718 
والجهد المنخفض 10 . . وأهم الدوائر ائر المتكاملة اللستخدمة فى بناء المذبذبات 
اللامستقرة وهما الدائرة المتكاملة 000 


والشكل ( أ مس 00 شوق هل فاه 2 مؤفت مرهركة اجا لمان مذبذب 
لا مستقر. 
وتتراوح قيمة 12 ,101 ما بين (11862 : 11662). 


الشكل ١(‏ -؟") 


اه 


حت 


)59-1( 


الند 


0 
الم ام ل وف م ا 
8 .2 :0 بكم 3 2 0 
ا م د ا ا د 0 الالا ا الا 2 ك2 كك 052 لكر لكر : 3 ًَ 
د 3 3 5 4 : 855 5 2 ٠.‏ 
لياكان 5 7 
1 َ 9 : اي 3 3 0 2 1 


لوحات الت 


- 


جياه 


لوحة الت 


18120 850210 لوحة التجارب‎ - 7/١ 


5-5 


رب هى لوحة تستخدم فى 


تتفسكد نحا 


رب هذا الكتاب بدود لحام 


خرج لهده الدا 


ثرة | 


0 


3-3 


زمن 
نخدم100) . 


أل اقصى 


يلى : 


وللحصول على موجة مربعة ترددها 0.1117 فإن مكونات هذه الدائرة تكون كما 


مقاومة 0.51/452 
مكنق بوليسة 01 !1 
كفو لمعن للر0.:61 
وتككون النسبة بين زمن الوصل | 


ْ! 


112آ1 
001 
© 


يا (2 


)كما 


0 


2 


يبا 


در 


المناة المركزية 1 مقابس 4 
الصنص الشالس 7 الصف الموجب 5 
أذينة 3 


وتحتوى هذه اللوحة على 12 صفا والصف العلوى يتكون من 40 قابسًا متصلة 
فيما بينها وكذلك فإن الصف السفلى يتكون من 40 قابسًا متصلة فيما بينها. 
ويخصص الصف العلوى عادة للجهد الموجب للدائرة . أما الصف السفلى فيخصص 
للجهد السالب أو الأارضى . 

والجدير بالذكرأن باقى الصفوف الغشرة تحتوى على 50 قابسًا وتتصل مقابس 
كل عمود أعلى القناة المركزية 1 وكذلك تمصل مقابس كل عمود أسفل القناة 
لمر كيه . فمثلا : : تتصل المقابس 810 .010) ,1010 ,28:10 ,110 فعا بر ائض | تمك اتاجير 
112,112 ,1112 ,012 معا وهكذا . حيث إن 1'10 تعنى القابس الموجود فى الصف 
"! والعمود رقم 10. وتزود هذه اللوحة بمجموعة من الأذينات والشقوق فيوجد ثلاث 
أذينات على امتداد المجانب السفلى وثلاثة شقوق على امتداد الجانب العلوى. 
وكذلك يوجد أذيئة واحدة فى الجهة اليسرى وشقا واحدا : فى الجهة اليمنى . 
ويستفاد من الآذينات والشقوق فى إمكانية تجميع أكثر من لوحة تجارب معًا لعمل 
لوحة تجارب كبيرة للدوائر الالكترونية الكبيرة . 

فيمكن تجميع مجموعة من لوحات التسجارب؛ إما بالعرض أو بالطول» حيث 
تدخل أذينات لوحة التجارب فى شقوق اللوحة الأخرى وهكذا. 

والد ين بالد كن أن .لوحات:! لتجارب لا يمكن الاعتماد عليها بشكل نهائى فهى 
تستخدم للتجارب فقط. كما هو واضح من اسمهاء حيث تستخدم فى اختبار أى 
دائرة قبل الشروع فى تنفيذ هذه الدائرة على اللوحات المطبوعة . 


ه٠”‎ 


6: 


البساب الثافى 


التجسارب العملية على 
الدوائرالرقمية .771 


إن 


التجارب العملية على الدوائر الرقمية .1"11 


,/ أ-البوابات المنطقية 2205© عزع1,.0آ 


الشكل )١ - ”>١(‏ يعرض البوابات المنطقية المخحتلفة وجداول الحقيقة طألة”1” 


65 لكل منها وهى كما يلى : 

١‏ - العازل 1811668: وهو لا يغير 
من الحالة المنطقية فحالة 
الدخل تماثل حالة الخرج. 

؟ -العاكس 1129©71617: وهو 
يعكس الحالة المنطقية فحالة 
حالة الدخل المنطقية . 

"' - بوابة (410/1: يكون حالة 
خرجها 1 عندما تكون حالة 

34 بوابة 410 لخ : يكون حالة 
خرجها 0 عندما تكون حالة 

ه ‏ بوابة 014: يكون حالة 
مخرجها 1 عندماتكون 
حالة أحد مداخلها على 
الأقل 1 . 

5 بوابة 251014: يكون حالة 


8 لباه 
+9 تلويهه عبنه 
1 لصم د 
1 م + 
57 - 
- 


/اه 


حالة أحد مداخلها على الأقل 1 . 
- بوابة 76018 : يكون حالة مخرجها 1 عندما تكون حالة عدد فردى من 
مداخلها 1. 
/ - بوابة 2772014 : يكون حالة مخرجها 0 عندما تكون حالة عدد فردى من 
مداخلها 1. 
ملاحظة : 
201 تعنى (012 051176ا1ء:8) أما 208101 تعنى (8101 علا أونااء8) . 


التجربة رقم )١(‏ دراسة عمل 
العاكس 1119161 


الشكل ”١‏ - 7) يبين الدائثرة 9 


تهون ود و 5- 3ررما 


| كي 14 
العاكس والجدير بالذكر أن المفتاح 1 5 
الآيتحكمفى حالة مدخل 7 
العاكس فعندما يكون المفتاح 51 
على وضع /59+ يكون دخل الشكل (؟ - ؟) 


العاكس عالياً (1) وعندما يكون المفتاح 51 على وضع 077 يكون دخل العاكس 
منخفضا(0). أما الموحد الباعث للضوء (51آ فيبين حالة خرج العاكس فعندما يكون 
خرج العاكس منخفضاً (0) يضىء 1.55 وعندما يكون خرج العاكس مرتفعا (1) 
ينطفيع ([ظ1آ. ظ ظ 

عناصر الدائرة : 

مقاومة كربوتية 33049 ا 00 

تمع ناغية الوه تناس . تزكر اتاعددداك واميكابلة 14د 

دائرة متكاملة طراز 7404 16 لفةسلك 0.5123 سوداء 


مفتاح قطب واحد سكن | لفة سلك “0.5352 حمراء 


مه 


لوحة تجارب 
خطوات التعجربة : 
-١‏ نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١١‏ -؟). 
؟- ضع المفتاح 51 على وضع 07 ولاحظ حالة 1:58 
جدول الحقيقة 


فرج المدخل 
(الرجل 2) (الرجل 1 ) 


0 


اا 


الخلاصة : 

يكون خرج العاكس 13761167 عالياً عندما تكون حالة مد خله منخفضة والعكس 
بالعكس . 

والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام العواكس الستة الموجودة فى الدائرة المتكاملة 
المبينة بالشكل ( ١‏ - ؟)؛ علماً بأن جميع المقاومات 126 :121 قيمتها 3305 وجميع 
الموحدات الباعثة للضوء 1.5106 : 1:557(1 قياسية أى تيارها 10704 . علماً بأن الشكل 


(أ) يعرض طريقة التوصيل والشكل ( ب ) يبين رموز المبينات المنطقية التى 
سنستخدمها فى هذا الكتاب . ظ ْ 


من 


الشكل (؟ - *) 


وحيث إن المبينات المنطقية سنستخدمها فى تجارب هذا الباب لذا ينصح بتنفيذ 
الدائرة المبيذة بالشكل (أ) » مع إبقائها بصفة مستديمة على لوحة التجارب . 

تحربة رقم (؟ ) دراسة عمل بوابة (4.11 

الشقز وناب ف تعرس الذائرة الستعخدمة ف دوانية عاك زراب الى عنما 
بأن المفاتيح 57 ,51 تتحكم فى حالة مداخل البوابة ذات الأرجل 2 ,1 فتكون حالة 
المداخل عالية عندما تكون المفاتيح 5152 على وضع /51+. وتكون حالة المداخل 
منخفضة عددما تكون المفاتيح 32 على وضع 07. أما مبين المستوى المنطقى ١1.آ‏ 
فيستخ.م فى ملاحظة 
حالة امارج (الرجل 3) 
فعندما تون حالة احرج 
عالية (!) يضىء مبين 
الممسيخصسوة المنظقي ١‏ آنآ 
والعكس بالعكس . 


عناصر الدائرة : 
دائرة متكاملة طراز 7408 20010 قاعدة دائرة متكاملة 14 رجلا 
مفاتيح قطب واحد سكتين 0-7 لوحة تجارب 
مصدر قدرة مستمر 51+ مبين مستوى منطقى 1.11آ 
خطوات التجربة: 

.) 4-١ ( نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ - ١ 

؟ - اترك المفاتيح 51,52 على وضع 017 ولاحظ حالة مبين المستوى المنطقى اآنآ . 

* ضع المفتاح 5١‏ على وضع 51+ واترك المفتاح 52 على وضع 097 ولاحظ حالة 
اأمآ. 


اآناآ. 


ه - ضع المفاتيح 52 ,51 على وضع /57+ ولاحظ حالة اآمآ. 


5 - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوات 5 "» 4» ه تتفق مع جدول الحقيقة 
لبوابة 1110م . 


جدول الحقيقة 


الخلاصة : 
ون خرج بوابة 407 عالياً عندما تكون حالة جميع المداخل عالية فقط . 
تحربة رقم () دراسة عمل بوابة 014 
الشكل ١؟‏ - ه) يعرض الدائرة اللستكدمة فى 'دراسة عمن جواية +101 علا بان 
المفاتيح 2 تتحكم فى 
حالة مداخل البوابة 
١الأرجل‏ 2 ,1) فتكون 
حالة المداخل عالية عندما 
تكون المفاتيح 52 ,51 على 
وضع /59+ وتكون حالة 12-3- 5-9-10-ي/1 ا 
المداخل منخفضة عندما 
تكون المفاتيح 52 ,ا5 الشكل (؟ - ه) 
على وضع /07. أما مبين المستوى المنطقى اآنآ فيستخدم فى ملاحظة حالة الخرج 
(الرجل3 ) فعندما تكون حالة احرج عالية (1) يضىء مبين المستوى المنطقى 1-1١‏ 
والعكس بالعكس . 


عناصر الدائرة : 


لا تختلف عن الدائرة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة المستخدمة طراز 7432 . 
خطوات التجربة: 

.) نفذ الدائرة المبيئة بالشكل (؟ - ه‎ ١ 

؟ ‏ كرر الخطوات (١؟:‏ ه ) فى التجربة السابقة . 


+ - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة (؟ ) تتفق مع جدول الحقيقة لبوابة 01 . 
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الخلاصة : ظ 
تكون سرج بوابة 6 غالبا غعدنا تكون ندالة امن نو الخلا عالية: 
التجربة رقم ( 4 ) دراسة عمل بوابة (12/4171 


الشكل(١؟-‏ 5 ) يعرض 
الدائرة المستخدمة فى 
دراسسة عمل بوابة 
مآ لا ذلا . 


عناصر الدائرة : 


2 1 عن الدائرة 
السابهة عذا أن الدائرة 
المتكاملة المستخدمة طراز 7400 . 


خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١١‏ -5). 
؟ - كرر الخطوات ١؟:‏ 5 ) فى التجربة رقم (" ). 


517 


+ تاكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة (؟ ) تتفق مع جدول الحقيقة لبوابة 
متلملة . [ 


جدول الحقيقة. 


0 كما بالشكل (؟” -72). 


الشكل (؟ -7) 
الشكل ١١‏ - 8) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة عمل بوابة 8001؛ علما 
بأن المفاتيح 2 ,51 تقحكم فى حالة مداخل البوابة (الأرجل 2 ,1) ومبين المستوى 
المنطقى الآ فيستخدم فى ملاحظة حالة مخرج البوابة ( الرجل 3) . 


232 


عناصر الدائرة: 

لا تختلف عن عناصر 
الدائرة السابقة عدا أن 
الدائرة المتكاملة 
المستخدمة طراز 7/402 . 


خطوات التجربة: سو ادكه 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١؟‏ -8). 
؟ - كرر الخطوات ( : ه ) فى التجربة رقم 7١‏ ). 
“ - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ١‏ تتفق مع جدول الحقيقة لبوابة +2101 . 


الخلاصة: يكون خرج بوابة +7101 عالياً عندما تكون حالة جميع مداخلها 
منخفضة. والجدير بالذكر أنه يمكن بناء بوابة 21015 باستخدام بوابة 015 وعاكس 
1 بالطريقة المبينة بالشكل ١(‏ - 9). 


6 


الشكل (؟ - 9) 
تحربة رقم (5) دراسة عمل بوابة أو المنفردة 20014 


الشكل ات لك وخر اتقاتر :اوعد ل ورا مدل بان 011 


لاك 


6159-10-23 


الشكل (؟ - )٠١‏ 


عناصر الدائرة : 0 ظ 

لا تختلف عن عناصر الدائرة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة المستخدمة طراز 
6. ظ 

خطوات التجربة: 

نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١؟  ٠١‏ 
؟ ‏ كررالخطوات 7١‏ : ه ) فى التجربة رقم (" ). 
* - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة ؟ تتفق مع جدول الحقيقةلبوابة 
201 . 


5خ 


الخلاصة : 
يكون خرج بوابة 70018 عاليا عندما تكون حالة عدد فردى من مداخلها عالية. 


والجدير بالذكر أنه يمكن بناء بوابة 7018 من أربع بوابات 21417310 كما بالشكل 
15255 ): 


الشكل (؟ -11)/ 


وبمكن التأكد من ذلك بتنفيذ الدائرة المبينة بالشكل )١١ - ”١‏ والتحقق من 
جدول الحقيقة لبوابة 36018. علماً بأن البوابات 2 - .4 هى البوابات الأربع للدائرة 
المتكاملة 7400 . 


الشكل (؟ -؟١)‏ 
تحربة رقم (/1) دراسة عمل بوابة نفى أو المنفردة 3010012 
الشكل (” -؟١)‏ يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة عمل بوابة 200001 . 


10-3 هدق يا 


الشكل (؟ )١7-‏ 
عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن عناصر الدائرة السابقة عدا أن الدائرة المتكاملة المستخدمة طراز 
06 . 
خطوات التجربة : جدول الحقيقة 


١-نفذ‏ الدائرة المبينة بالشكل .)١85١١(‏ 

؟ - كرر الخطوات (5:5 ) فى التجربة 
رقم (؟). 

" - تأكد من أن ملاحظاتك فى الخطوة 
(2) تتفق مع جدول الحقيقة لبوابة 
10101 . 


الخلاصة : 


يكون خرج بوابة 771018 منخفضاً عندما تكون حالة عدد فردى من مداخلها 
عالية . 


بوابات +1101 بالطريقة المبينة با لكر وات 1ن 


مرلر إإلح 


الشكل (؟ - )١5‏ 
ويمكن التأكد من إمكانية بناء بوابة 2611014 باستخدام أربع بوابات 11018 بتنفيذ 
الدائرة المبيئة بالشكل (١؟‏ - ١٠‏ ) والتحقق من جدول حقيقة *27101. علما بأن 
البوابات (4-1 هى البوابات الأربع للدائرة المتكاملة 7402. 


الشكل (؟ - )١١6‏ 
؟ ‏ -القلابات 5م110 م111 


تسمى القلابات أحيانا بالعناصر الثنائية ال متغوار ولهناده العناصر حالتان إما عالية 
(1) أو منخفضة (0) وتمئل هذه العناصر نوع بسيطأً من أنواع الذاكرة؛ وذلك لآن 
خرجيا ف ان لكلة بعس ةقينا لاله عر ركقارة ونس رضيلت نينا بكو تسن فيه 
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التجارب التالية أهم القلابات . 
تحربة رقم (8) بناء القلاب 18-5 باستخدام بوابتين +801 


كح لو ار يع سن - 8 الشكيل ( الوواطاار المكافيئة 


8 | 


ب 


الشكل (؟ -15) . 
ويلاحظ أن للقلاب مدخلين وهما مدخل التحرير *1 ومدخل الإمساك 5 
ومخرجين متعاكسين 0,0 والشكل (؟ - 17 ) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة 
عمل القلاب 1-5 باستخدام بوابتين 81018 . 


2 1 0 ./ا5+ 
١ 3 0‏ 
5 


هد وتمره 2 ر/01 


5 
ال 


--غ 5 


0 
2 
11-2 9- 8/روها 
الشكل (؟ )١1-‏ 
عناصر الدائرة: | 

دائرة متكاملة طراز 7432 © )! 
مفاتيح قطب واحد سكتين ا 02 ,1ك 
مبينات مستوى منطقى 12آ رآ 


- 


مصدر قدرة 517+ 

لوحة تجارب 

قاعدة دائرة متكاملة بأربع عشرة رجلا 
خطوات التجربة: 
١‏ نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١١‏ -!ا١).‏ 
؟- ضع المفتاح 52 على وضع 577+ والمفتاح 51 على وضع /09 وراقب حالة 0,6. 
*-. ضع المفتاح 51,52 على وضع /01 وراقب حالة ©,0. 
5- ضع المفتاح 51 على وضع /59+ والمفتاح 52 على وضع 097 وراقب حالة 0,0. 
ه ضع المفاتيح 2 على وضع 017 وراقب حالة ©,0, 
5 ضع المفاتيح 2 على وضع 57+ وراب حالة ©,0©. 
3 قارن بين ملاحظاتك فى الخطوات ( 7:7 ) مع المدون فى جدول عمل القلاب . 


جدول عمل القلاب 5 - 124 


١‏ - عندماتكون حالة مدخل الإمساك 5 عالية وحالة مدخل التحرير 18 منخفضة 
تصبح حالة مخرج القلاب 0) عالية وحالة المخرج المعكوس 0 منخفضة. 


ألا 


؟ - عندما تكون حالة مدخل الإمساك 5 منخفضة وحالة مدخل التحرير غ1 مرتفعة 0 
تصبح حالة مخرج القلاب © منخفضة وحالة امخرج المعكوس 0 مرتفعة . 
؟ - عندما تكون حالة كلا المدخلين 8,19 منخفضة لاتتغير حالة مخارج القلاب عن 
آخر وضع لها . 
؛ - عندما يكون حالة كلا المدخلين 1,5 عالياً يصبح حالة مخارج القلاب غير 
محدد (أى مرة عاليا أ ومرة أخرى منخفضاً) وهذه الحالة يجب استبعادها . 
التجربة رقم (9) بناء القلاب 18-5 باستخدام بوابتين 1/4111 : 
الشكل (5--18) يعرض الدائرة 
انج خدفة لدراسة غتمل القلاكي 1-5 
باستخدام بوابتين 130/10 لا . 
عناصر الدائرة : 
لا تختلف عن الداثر من" 
استخدام الدائرة المتكاملة طراز 7400 . 
خطوات التجربة : 
تميق الواتحياة لجسي امكل 
ع 1 
؟ ..- كرر الخطوات (5:5 ) فى التجربة السابقة . 
قارن بين ملاحظاتك فى الخطوة (؟ ) مع المدون فى جدول عمل القلاب . 


الشكل (؟ )١8-‏ 


جدول عمل القلاب 5 - غ1 


الخلاصة : 

لا يختلف عمل قلاب 1-5 باستخدام بوابتين 14111 عن عمل قلاب 5-آ 
باستخدام بوابتين 71018 إلا أن الأول يكون فيه مدخل الإمساك المعكوس 5 فعالا 
عندما تكون حالته منخفضة وكذلك فإن مدخل التحرير المعكوس 18 يكون فعالا 
عندما تكون حالته منخفضة فى حين أن الثانى تكون مداخل الإمساك 5 والتحرير ؟آ 
فعالة عند الحالة العالية. 


تحربة إضافية لمولد نبضات : 


+ 51/ 


تبي التببلاتف امك 
اتس يي كص وام 
وتأكد من أنه عند وضع 
النجاح ا« عدى وضع( 
يصبح خرج القلاب عالياء 
وعند وضع المفتاح اذعلى 
وبح (! انيع خبرج 
لكالا تيه . الشكل (؟ - )١5‏ 


حيث إن : المقاومات 122 ,121 هى مقاوماث كرهونية 33052 . 
الباب. 2 


التجربة رقم )٠١(‏ دراسة عمل القلاب (1 

صمم هذا القلاب للتغلب على المشكلة التى ظهرت عند استخدام القلاب 11-5 
والتى تتمثل فى أنه عندما تكون حالة كل من المدخلين 1 ,5 عالية فإن حالة المخارج 
© ,© تكون غير محددة» ولقد تم التغلب على هذه المشكلة فى القلاب (1 بالتأكد 
من أن 1,5 يتمم كل منهما الآخر أى أن حالة أحدهما هى معكوس حالة الآخر 
والشكل ١؟‏ - ٠١‏ ) يعرض رمز القلاب (1 امختصر ورمز القلاب (1 المفصل ويلاحظ 
أن قلاب (1 يكافئ قلاب 5 - ؟1 مع بوابئين (4111 وغاكس . 


فى 


الشكل (؟ - )٠١‏ 
ويلاحظ أن لهذا القلاب مدخلين وهما مدخل البيانات 1: ومدخل نبضات 
الجاعة 1016© ولهة«مضرهين عع كسين وهنا الخرج 60 ومعكوسية 0 واخيانا يزيد 
القلاب بمد خلين إضافيين وهما مد خل الإمساك 66و26 ومد خل التحرير 01685 . 
والشكل 5١‏ - ١؟)‏ يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل القلاب (1. 
لوه 
١‏ - . : 3 
1 34 : 722 


. 1 شلة‎ "١ 0 
0“ 


3 11-12 7-10/ ينا 2 1ف 9 16/8 


الشكل (؟ - )7١‏ 
5 


عناصر الدائرة : 


مقاومات كربونية 33062 1102 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 11016 طراز 7402 (..,.8 ,رخ) 1001 
دائرة متكاملة نحتوى على قلابى (1 طراز 7474 (..5151) 1002 
ضواغط بريشة مفتوحة 02 رارم 
مفاتيح قطب واحد سكتين 7 
لوحة تجارب 

مبينات مستوى منطقى 2 1آ 


مصدر قدرة تيار مستمر /5:1+ 
قاعد تان باريغ غدرة رجلا 
خطوات التجربة : 
١‏ نفذ الدائرة المبينة بالشكل ١؟ ‏ ١١؟١).‏ 
! - اضغط على الضاغط 281 للحظة وراقب حالة اتخارج © ,©. 
- اضغط على الضاغط 582 للحظة وراقب حالة اتخارج © ,0, . 
5 - اضغط على الضاغطين 281,912 معاً للحظة وراقب حالة © ,0. 
ه - ضع المفتاح 81 على وضع /59+ ثم أدخل حافة صاعدة على مدخل النبضات 
مسي سي وي إلى وضع (2) ومراقبة حالة © ثم 
إعا:: 52 إلى وضع (1) . 
5 - كرر الخطوة (5 ) ولكن مع وضع المفتاح 51 على وضع /01. 
٠‏ - ضع المفتاح 51 على وضع 59+ وراقب حالة © ,0 . 
8 - ضع المفتاح 51 على وضع 09 وراقب حالة © ,© . 
- قارن بين ملاحظاتك فى الخطوات (؟: 8 ) مع المدون فى جدول عمل القلاب (1 
التالى . 


الحالة السابقة للمخرج © و0 


وصول حافة صاعدة ( انتقال من منخفض لعال ) 1 
الخللاصة : 
امت عونا تكر ةماه ندل الاجباك الدكرس :8 اسكلطه زيح خيالة 0غالبة: 


© عندما تكون حالة مدخل التحرير المعكوس 1188© منخفضة تصبح حالة‎ - ١ 
تر‎ 


؟٠‏ - عندما تكون حالة مدخلى الإمساك والتحرير المعكوسة منخفضة فإن حانة ©,© 
تكون غالية. 

4 - عندما تكون حالة مد خلى الإمساك والتحرير المعكوسة عالية تنتقل حالة 
مدخل البيانات (1 للمخرج © عند وصول نبضة عالية لمدخل النبضات 01-1 . 

ه - لا تتغير حالة مخارج القلاب 0,0 مع تغير حالة مدخل البيانات 1 إذا كانت 
حالة +218,611 عالية وحالة مدخل النبضات 1164© منخفضة . 


5/ا 


1 - يستحخدم القللاب (ل1 كمنصف لوده الموجة الداخلة على مد خل النبضات 4 5 /ه 
عندما تكون حالة المداخل (1 ,0115 ,275 عالية. كما بالشكل (١؟ ‏ ؟١5).‏ 


با لاطا لط ”81 
الشكل (؟ --7؟) 


التجربة رقم )١١(‏ دراسة عمل القلاب ك1-[ 

للقلاب 15 - 1 ثلاثة مداخل وهى (1-16© ,ك1 ,1) وله مخرجان متعاكسان © ,© 
وأحيانا يزود هذا القلاب بمدخلين إضافيين وهما الإمساك 28 والتحرير 8:آ© تماماً 
كما هو الحال فى القلاب (1. 

والشكل (١؟‏ - 77 ) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة عمل القلاب 15 - 1. 


با/رجعا 
جع ذا 
وا 4 8 | 
و ع - 2 


11 فق رتل1 
7-0 2/456 اي 


الشكل (؟ -18) 7 


8 


عناصر الدائرة : 
مقاومات 33052 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 4-1((11016) طراز 7402 
دائرة متكاملة تحتوى على قلابين >112([1 ,17171) طراز 7473 
ضاغط بريشة مفتوحة 
مفاتيح قطب واحد سكتين 
لوحة تجارب 
مبينات مستوى منطقى 
فنك كدزة ع 517+ 
قاع تاق باريع عيقرة راد 
خطوات التجربة : 
أت تفل الذائرة المبينة بالشكل 5-59 ): 


؟ - اضغط على الضاغط 58١‏ وراقب حالة امارج © ,0 . 


11, 2 
1 


102 
28 


03 ,522 1ك 


2آ ,المآ 


* - أدخل نبضة كاملة على مدخل النبضات 016 وذلك بنقل المفتاح 53 من الوضع 


(1) إلى الوضع (2) إلى الوضع (1) وراقب حالة المخارج © ,© . 


- ضع المفتاح اذ على وضع 951+ وأدخل نبضة كاملة على مدخل النبضات 


هت - ضع المفتاح 52 على وضع 597+ وأدخل نبضة كاملة على مدخل النبضات 


وراقب حالة التخارج © ,0 . 


5 - ضع المفاتيح 2 ,51 على وضع 597+ وأدخل نبضات كاملة على مدخل النبضات 


01) وذلك بتحريك المفتاح 53 حركة ترددية وراقب حالة © ,0 . 


ا - قارن بين ملاحظاتك فى الخطوات (7: 5" ) مع جدول حقيقة قلاب +1 - ل 


التالى : 


م7 


جدول الحقيقة 


حيث إن 
حالة منخفضة أو عالية #200 الحالة السابقة للمخرج © 0 
الجتالة المتريقة الع كيل 0 .00 مون العو كا 2 كر 
الخلاصة : 
لهذا القلاب ثلاث حالات تشغيل وهى كما يلى : 


© عندما يكون حالة مدخل التحرير المعكوس 01:18 منخفضاً يصبح حالة المخرج‎ - ١ 
منخفضا بغض النظر عن حالة باقى المداخل. ظ‎ 

؟ - انتسقال حالة المدخل 1 للمخرج © وحالة المدخل 16 للمخرج ©: وذلك عند 
وصول نبضة كاملة على مدخل النبسضات بشرط أن تكون حالة المدخل آ 
معكوس حالة المدخل 15 وحالة مدخل التحرير مرتفعة . 

” - عمل القلاب كمنصف لتردد الموجة الداخلة على مدخل النبضات 016 عندما 
يكون حالة كل من 01.8 ,16 ,ل عاليا. كما هو مبين بالشكل (؟- 54). 


لآ نا نا نا نا1» 
5 رلك ون 59 يور 


الشكل (0 -4) 7 


/ 5 


؟!/” - العدادات الرقمية 012415 ) لهاع121 


العداد الالكترونى هوأداة تستخدم لحساب عده النبضات التى تدخل إلى 
مكل المطنات النفا ده وي كرون الها مسن مضي ةكرع القلونا ف التشنلة تيجا 
بطريقة تمكنها من العد . وتنقسم العدادات إلى نوعين أساسيين تبعا لنظرية عملها 
وهما: 


. 5[/10115020115 )001121615 عدادات متزامنة‎ - ١ 
. ؟ - عدادات غير متزامنة 00102]618) 015020105/[قي4‎ 
: وتنقسهم العدادات حسب وظيفتها إلى‎ 


١‏ عدادات تصاعدية 78ع]00102) 8[] ويزداد خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 


لمدخل نبضات العداد . 
«ووقد نات ا رلية 15 12011393 ويقل خرجها بمقدار 1 كلما وصلت نبضة 
لداع تشالت الخدادروصيولا عيفر 
وتنقسم العدادات إلى ثلاثة أنواع من حيث نوع مخارجها وهى : 
ا عدا تناتى: ظ 
ف معنا كنات نكر عضري 860 ويطلق عليه العيانا عواف عشرى. 
جم عداد ثمانى وله ثلاثة مخارج. 
التجربة رقم )١7(‏ بناء عداد تصاعدى غير متزامن بخرج ثنائى 


الشكل ١؟‏ - ١١‏ ) يعرض الدائرة المكافئة لعداد تصاعدى غير متزامن بخرج 
ثنائى والمستخدمة فى دراسة العداد التصاعدى . 


م١‎ 


إدا// 6-9 2 


(وه- ناصيص 


عناصر الدائرة: 
مقاومتان 33052 
دائرة متكاملة تحتوى على 4 بوابات 71012 طراز 7402 
دائرتان متكاملتان تحتوى كل منهما على قلابى >1[ طراز 7476 
ضاغط بريشة مفتوحة 
مفتاح قطب واحد سكتين 
مبينات مستوى منطقى 
لوحة مجارب 
مصدر قدرة /51+. 
قاعدة 10 بأربع عشرة رجلا . 
قاعد تان )1 بست عشرة اد : 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل (١؟ .)١5-‏ 


1] 12 
© 

45 90100 ) | 
ا2 

ال 

5 - المآ 


؟ - اضغط على الضاغط 28١‏ للحظة لتحرير جميع القلابات وجعل خرجهم 


بان 10 


* -أدخل نبضات على مدخل نبضات القلاب 111 فعند تحريك المفتاح 51 من 
الوضع (1) إلى الوضع (2) ثم إلى الوضع (1) تكون قد وصلت نبضة كاملة 
للمدخل نبضات 111 وراقب حالة الخارج الآربعة للعداد. وذلك بمراقبة حالة 


مبينات المستوى المنطقى (5آمآ : 12-[آ) . 


: - تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوة (” ) عند النبضات (16 :1) تتفق مع 


محتويات جدول الحقيقة التالى للعداد التصاعدى . 


”م 


ا" 

00 3 

اقسص يع 
مد 
ىا 


سم - -- 


2 


الخللاصة : 


١‏ - يمكن تحرير جميع مخارج العداد (أى تصبح حالة جميع مخارجه 08 -08 عند 
الحالة المنطقية 0) عند وصول نبضة منخفضة لمدخل التحرير المعكوس 18 
للعنااك. 

١‏ - يزداد العدد الثنائى الخارج على مخارج العداد كلما وصلت نبضة لمدخل العداد 
وذلك عند الحافة الهابطة للنيضة الداخلة أى عند انتقال النيضة الداخلة من 
الحالة المنطقية العالية للحالة المنطقية المنخفضة,. 


؟م 


- أقصى عدد ثنائى يخرج على مخارج العداد الثنائى هو (1111) والذى يكافئُ ‏ 
5 عشريا بعدها تعود دورة العد من جديد ' 
والشكل (” - 55 ) يعرض العلاقة بين النبضات الداخلة والنبضات الخارجة على 


الشكل (؟ -١؟)‏ 


:خم 


التجربة رقم ١(‏ ) بناء عداد تنازلى غير متزامن بخرج ثنائى 


الشكل (؟ - 517 ) يعرض الدائرة المكافئة لعداد تنازلى غير متزامن بخرج ثنائى 
والمستخدمة فى دراسة العداد التنازلى . 


ونا 


: 
ا ١‏ 6 5 : 
ا - 09 


- 11-2 لقنا 


الشكل (7؟ - 77) 


عناصر الدائرة: لا تختلف عن عناصر التجربة السابقة .. 
خطوات التجربة: ظ 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل 51١‏ -ا١).‏ 
؟ - اضغط على الضاغط 2831 للحظة فتصبح حالة مخارج جميع القلابات الأربعة 
(05 - 04)) عالية . 
“ أدخل نبضات على مد خل نبضات القلابات 11'1 بتحريك !5 حركة ترددية بين 
الوضعين 1,2 مع مراقبة حالة مخارج العداد وذلك بمراقبة حالة مبينات لمستوى 
(كآمآ : 2آمآ). 
؛ - تحقق من أن ملاحظاتك فى الخنطوة (؟) عند النبضات (16 : 1) تتفق مع جدول 
الحقيقة التالى للعداد الِنازلى . 


0-3 


الخلاصة : 

١‏ - يمكن جعل مخارج العداد عند عند الجالة العالية وذلك عند وصول نبضة منخفضة 
لمدخل الإمساك المعكوس 5 للعداد. 
لمدخل العداد.وذلك عند الحافة الهابطة للنبضة الداخلة أى انتقال النسضة 
الداخلة من الحالة المنطقية العالية إلى الحالة المنطقية المنخفضة . 

- العداد قادر على العند من العبدد الشنائر ى 1111(2) والذى يكافىئ 15 عشرياً لق 
العدد الثنائى 0000(2) والذى يكافئ 0 عشريا بعدها تتكرر دورة العد . 
والشكل 5١‏ .. 004 يعرض العلاقة بين النببضات الداخلة أا] والنبضات 

الخارجة على مخارج العداد (02 - 04 


الشكل (؟ -8؟) 


التجربة رقم (( 4 )١‏ بداء علداد تصاعدى متزامن بخرج ثنائى . 

متاز العدادات التزامنية بالسرعة الفاكقة مقارنة بالعدادات غير المتزامنة والشكل 
5١9‏ -55) يبين الذائرة المكافئة لعداد ادق متزامن بخرج ثنائى والمستخدم فى 
دراسة عمل العدادات المتزامنة التصاعدية . ظ 


17م 


العناصر المستخدمة : 
لا تختلف عن العتاصر المستتخدمة فى التجربة السابقة سوى إضافة دائرة متكاملة 
نحتوى على أربع بوابات اله طراز 8 . 


الشكل (؟ -9؟) 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبينة بالشكل (١؟‏ -- 59 ). 
؟ - كرر الخطوات 5١‏ : 5 )الموجودة فى التجربة ( ١١‏ ). 
الخلاصة : 


١‏ - لا تختلف عن مثيلتها للتجربة )١7(‏ سوى أن العداد التصاعدى المتزامن ذو 
الخرج الثنائى والذى نحن بصدده يعمل عند الحافة الصاعدة للموجة الداخلة 
على مدخل نبضات القلاب الأو ل >1© أى عند الانتقال من الحالة المنخفضة إلى 
الحالة العالية. 


44 


التجربة رقم )١6(‏ دراسة عمل الدوائر المتكاملة للعدادات غير المتزامنة 


الشكل (” - 6.) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل العداد العشرى 
التصاعدى 7/7490 . 


/ا5 + 


ٍ 
1 رهم 
]0 
0 ا ,| 52 9 
7 : 
112 و-8/نا ا 
الشكل (؟ - )*٠‏ 
عناصر الدائرة : 
مقاومتان 33052 020 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +1101 طراز 7402 ]1 
دائرة متكاملة لعداد عشرى تصاعدى طراز 7490 02 ]1 
مفاتيح قطب واحد سكتين ,52 ,51 
لوحة تجارب 
كارف سر عطقن 15 : 11.آ 


قاعد تان 10 بأربع عشرة رجلا 


/5 


خطوات التجربة: 

١ .)". ١١ نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ -١ 

. 04 * 08 ضع المفاتيح 51.52 على وضع 577+ ولاحظ حالة مخارج العداد‎ -١ 

1 ضع المفاتيح 51,52 على وضع الأرضى والمفتاح 53 على وضع 577+ ولاحظ حالة 
الخارج 04 - 01 . ظ | ظ 

- ضع المفاتيح 52 ,51 على وضع الأرضى وكذلك المفتاح 53 على وضع الأرضى 
وأدخل نبضات على مدخل النبضات للعدادء وذلك بتحريك المفتاح 54 بين 
الوضعين 2 ,1 ولاحظ حالة مخارج العداد. ظ ظ 


- متحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات ١؟‏ : 4 ) تتفق مع محتويات جدول ' 
الحقيقة للعداد. ظ ش ' 


رض مبعح حالة مخارج العداد الأربعة 00 : 04) منخفضة عندما تكون حالة مد خلى 
التحرير 1502 ,101 عالية . 


؟ - يعمل العداد 7490 كعداد تصاعدى يعد من (0000) إلى (1001) والذى 
يكافئ و عشرياء وذلك عندما تكون حالة أحد مد خلى التحرير 1902 ,1201 
على الأقل منخفضة مع وصول النبضات للمدخل له عند الحافة الهابطة لها. 
؟ - تتحرر مخارج العداد (02 : 04) وتصبح حالتها منخفضة عند وصول النبضة 
العاشرة للعداد وتتكرر دورة العد من جديد . 
؛ - يمكن تحميل مخارج العداد بالعدد العشرى 9 والذى يكافيء (1001) عندما 
تكون حالة مدخلى التحميل 1882 ,881 عالية . 
تجربة إضافية : 
أعد نفس التجربة السابقة ولكن مع استخدام الدائرة المتكاملة للعداد التصاعدى 
الثنائى 7493 عه الدائرة المتكاملة 7490 
علما بأن الدائرة المستخدمة لا تختلف عن الدائرة المبيئة بالشكل 9+ - 96). 
والجدير بالذ كر أن أقصى عدد يصل إليه العداد 7493 هو (1111) والذى يكافيء 
5 عشرنا: 
التجربة رقم )١5(‏ دراسة عمل الدوائر المتكاملة للعدادات المتزامنة المبرمجة 


الشكل 35ت /جيعرضن اللدائرة” ممق نه ل ا راسة خواص العداد المبرمج طراز 
3 +4 . 


9 


11 16 


0 
/ ااا 


الشكل (؟ -1م) - 
1١‏ 


عناصر الدائرة : 


مقاومتان 33052 02 ]1 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 71015 طراز 7402 1 
دائرة متكاملة لعداد مبرمج طراز 74193 2 ]1 
ضاغط بريشة مغلقة ش 2 
ضاغط بريشة مفتوحة 102 
مفاتيح قطب واحد سكتين 51-7 
_- تبجارب 


مصدر قدرة 517+ 
مبينات مستوى منطقى 16 - اآآ 
قاعدة ©1 بأربع عشرة رجلا 
قاعدة '©1 بست عشرة رجلا 
خطوات التجربة: 
افك الزائرة المية والشكر 1 
؟ - اضغط على الضاغط 2831 للحظة فتصبح حالة مدخل التحرير 0118) عالية . 
ستلااحظ أن جميع مخارج العداد (02) : 04)) أصبحت ذات حالة منخفضة . 
* - ضع المفاتيح 52:55 بالطريقة المبينة بالشكل ”١(‏ - ١؟)‏ والتى تكافيع العدد 
الثنائى (1110) والعدد الععشرى 14 . 
4 - اضغط على الضاغط 282 فتصبح حالة مدخل التحميل منخفضة وينتقل هذا 
العدد الثنائى (1110) مخارج العداد فتضىء المبينات 1.14 ,13-آ ,12:آ وينكون المآ 
فى حالة إعتام . 
5 - ضع المفتاح اذ على وضع 1[(] ليعمل العداد كعداد تصاعدى . 
5 - أدخل نبضات على مدخل العداد التصاعدى 18[] بواسطة تحريك المفتاح 57 
حركة ترددية بين الوضعين 2 ,1 وراقب مخارج العداد وسجل الحالة المنطقية 
خارج العداد عند كل نبضة فى الجدول (؟ ١‏ ). 


55 


6 - ”١( الجدول‎ 


اح راقن حالة مبين المشغوى ج1نآ غنن الاتعقال من العدد الفناى '(1111) إلى العدد 
الثنائى (0000) لمعرفة الحالة المنطقية خخر 2 الباقى ا811) . 

/ - ضع المفتاح الذعلى وضع 1001/3 ليعمل العداد كعداد تنازلى ولا تغير وضع 
المفاتيح 55 : ىك ثم اضغط على الضاغط 82 فينتقل العدد الثنائى (1110) 

9 - كرر الخطوة " مع وضع المفتاح 56 على وضع 8015018 ( الاقتراض ) . 
الثنائى (1111) لمعرفة الحالة المنطقية لخخرج الاقتراض 8011017 . 
الخللاصة : 

١‏ يمكن تحرير مخارج العداد 74193 وذلك بوصول إشارة عالية لمدخل التحرير 
غ15[آن). 

؟ يمكن نمحميل العداد 74193 بأى عدد ثنائى يقع فى المدى (0000) : (1111) 
وذلك بإدخال هذا العدد من مداخل البيانات (1 : 4) فينتقل هذا العدد تخارج 


0 


* - يعمل العداد 74193 كعداد تصاعدى عند إدخال النبضات على مدخل العد ‏ 
التصاعدى طلا ]نام ) فى حين يعمل كعداد تنازلى عند دخول النبضات على 
مدخل العد 0 9 0102© علما بأن العداد 74193 يعمل عند الحافة 


4 - تكون حالة مخرج الباقى /[0315) عالية فى الوضع الطبيعى وعندما يعمل العداد 
3 تصاعديا وعند الانتقال من العدد و(1111) إلى العدد ر(0000) تصبح 


ه- تكون حالة مخرج الاقتراض 80150177 عالية فى الوضع الطبيعى وعندما يعمل 
العداد 74193 تنازليا وعند الانتقال من العدد ي(0000) إلى العدد ي(1111) 


تصبح حالة مخرج الاقتراض منخفضة . 

؟/؛ - مسجلات الإزاحة 5عاونوع1 القطه 

يقوم مسجل الإزاحة بتخزين رقم ثنائى ثم إزاحته يمينا أو يسارا عندما يقتضى 
الأمر ذلك . ويتكون مسجل الإزاحة من عدة قلابات» حيث يخصص قلاب لكل 
خانة (811) من الرقم الثنائى . ويمكن إدخال الرقم الثنائى للمسجل أو إخراجه منه 
بشكل متتال أى هيع نان ويد كل مغران قن كل التانا كه يع : 

وتوجد عدة أنواع من مسجلات الإزاحة مثل : 
١‏ - مسجلات الإزاحة ذات الدخل والخرج المتوالى 5150 . 
؟- مسجلات الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى 5180. 
ا با الإزاحة ذات الدخل المتوازى والخرج المتوالى 00 . 


515 


تحربة رقم (17) دراسة عمل مسجلات الإزاحة المبرمجة 


الشكل ١‏ ؟ - ؟5) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة تحميل وتحرير مسجل 
الإزاحة القابل للبرمجة طراز 74194 . 


1-2 ه1/8نا 
"ل بوهم 
1 
كا 517 3 2 أما | 5 

ظ الشكل (؟ - 7*) 

عناصر الدائرة.: 

مقاومتان 33042 | 0 1,12 

دائرة متكاملة نتحتوى على أربع بوابات 2015 طراز 702 1 

دائرة متكاملة تحتوى على مسجل إزاحة مبرمج طراز 74194 162 

مفاتيح قطب واحد سكتين 1 5:55 


عاك عت #واستطق كآرآ : 1آ1آ 
لوحة مجارب 
مصدر قدرة 51+ 
اناه 6/16 زهم غشرة ربجلا . 
انه 6 لبس عقر ةارع 
خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبيئنة بالشكل ”١‏ -؟5" ). 
لال الاي ا 0 


إعادته للوضع (1). 


فتلاحظ انتقال الكلمة (1111) المدخلة من مداخل البيانات (28 : 4) إلى مخارج 
مسجل الإزاحة (04:080) . 

ع أعد مفاتيح إدخال البيانات (354 : 51) للوضع المبين بالشكل 5١‏ -57١)؛‏ ثم 
اضغط على الضاغط 582 للحظة فتصبح حالة جميع مخارج ج المسجل منخفضة. 
الخللاصة : 

١‏ - يمكن تحميل المسجل المبرمج 74194 بكلمة رقمية مدخلة من مداخل البيانات 
(5 : 4) عند وصول نبضة عالية على مدخل النبضات 016 بشرط أن يكون 
مدخل التحرير (18) غير فعال ( عند حالة منطقية عالية ). 

؟ ‏ يمكن تحرير المسجل أى إعادة حالة جميع امارج للحالة المنطقية المنخفضة.» 


45 


والشكل ١١‏ -77) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة كيفية الإزاحة جهة اليمين 
وفخية البشار تيج الأراحة ابرق 74194 


+517 


54م ١]دكلم‏ 521 5111| 


1 


2 13 1 15 ' 1 
وم لم 
آْ 1 2 1 , 
7 
2 . 61/8-9-1-72! 


الشكل (؟ -7") 
عناصر الدائرة: لا تختلف عن عناصر الدائرة المبيئنة بالشكل ١؟‏ -؟"). 
خطوات التجربة : 

.) ©"  ؟١ نفذ الدائرة المبينة بالشكل‎ - ١ 


ذات حالة منطقية منخفضة . 


ب - ضع المفاتيح داك على وضع 577-+, ثم أدخل نيبضات على مدخل النبضات 
1ن) وذلك بتحريك المفتاح 55 حركة ترددية بين الوضعين 2 ,1 . 


ستلاحظ أنه بعد النبضة الأولى تصبح حالة اغخارج (© - 04) كالآتى (1000):, 


547 


وبعد النبضة الثانية تصبح (1100)» وبعد النبضة الثالثة تصبح (1110)» وبعد 

أقك المفتاح 53 لوضع الأرضى » ثم أدخل نبضات على مد خل النبضات خ1ن) 
ستلاحظ أنه بعد النبضة الأولى تصبح حالة المخارج (0111)» وبعد النبضة الثانية 
تصبح (0011)» وبعد النبضة الثالفة تصبح (0001): وبعد النبضة الرابعة تصبح 

(0000) . 
ه - أعد المفتاح 5١‏ لوضع الأرضى» ثم ضع المفاتيح 54 ,52 على وضع /51+ ثم أدخل 
الوضعين 2 ,1 ستلاحظ أنه بعد النبضة الأولى تصبح حالة اخارج (<01© - م0)) 
كالاتى (0001): وبعد النبضة الثانية تصبح (0011). وبعد النبضة الثالثة تصبح 
(0111))» وبعد النبضة الرابعة تصبح (1111). ظ 

5- أعد المفتاح 54 على وضع الأرضى» ثم أدخل نبضات على مدخل النبضات 
ستلاحظ أن حالة مخارج المسجل ستصبح كالاتى (1110): ثم (1100): ثم 
(1000): ثم (0000) . 

/ا - ضع المفتاحين 52 ,51 على وضع الأرضى ستجد أن حالة المخارج لم تتغير. 
الخللاصة : 


١‏ - يمكن إدخال البيانات المدخلة من مدخل التوالى جهة اليمين 515, وذلك عندما 
' تكون حالة مدخل الوظيفة 50 عاليا. ويحدث إزاحة محمتويات خرج المسجل 
جهة اليمين وذلك عند الحافة الصاعدة للنبضات الداخلة على مد خل النبضات 
01 . 
؟ - يمكن إدخال البيانات المدخلة من مدخل التوالى جهة اليسار ب51» وذلك عندما 
تكون حالة مدخل الوظيفة ا5 عالياء ويحدث إزاحة محتويات خرج المسجل 
جهة اليسار وذلك عند الحافة الصاعدة للنبضات الداخلة على مد خل النبضات 
01). 
* - لا تتغير حالة مخارج مسجل الإزاحة عندما تكون حالة مدخلى الوظيفة 51 ,50 


9 5 5 
٠.٠ 
5 منحقهبةه‎ 


5/3 


؟9/ه -المشفرات 120065 ظ 
تقوم المشفرات بتحويل الإشارات القادمة من لوحة المفاتيح 168040 إلى 

إشارات ثنائية» وهناك ثلاثة أنواع من المشفرات وهى : 

١‏ - مشفرات ثمانية. 

؟ - مشفرات عشرية . 

“" - مشفرات سداسية عشر. 


والشكل 7١‏ -7”14) يوضح فكرة عمل مشفر عشرى ويلاحظ أن له عشرة 
مداخل وأربعة مخارج ثنائية. ْ 


لكا لثا لنا 
لقا لكا [4أ 
لقا لقا لنأ 
)0] 


0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


الشكل (؟ - ؛") 
تحربة رقم )١14(‏ دراسة عمل المشفرات 
الشكل ١؟‏ - 35 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل المشفر العشرى طراز 


. 7 


19 


الشكل (؟ - ه") 


عناصر الدا ئرة: 
دائرة متكاملة لمشفر عشرى طراز 74147 
مبينات مستوى منطقى 
لوحة تجارب 
قاعدة دائرة متكاملة بست عشرة رجلا . 
خطوات التجربة : 

أت تفن الذات 8 المبفة بالشكل اجو 


07 


© 
59 : 1ك 


آ.آ1١‎ : 14 


؟ - ضع المفتاح 51 على وضع الأرضى ولاحظ حالة اتخارج (02 : 04) . ظ 

* - ضع المفتاح 81 على وضع الأرضى ليصبح حالة المدخل العشرى 11 منخفضةو ثم 
لااحظ حالة مخارج المشفر الأربعة (02 : 084) . ظ 

4 - كرر الخطوة ( ١‏ ) وأيضاً كرر الخطوة *) ولكن على باقى المفاتيح وراقب حالة 
مخارج المشفر الأربعة (0 : 04) . 

ه - تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات( ؟ :4 ) تتفق مع محتويات جدول الحقيقة 
للمشفر 74147 العالى . 

جدول الحقيقة 


شح انا ل 


1 
مسمس | 
مستصيم ‏ 


إ 


0 
ا 
إ 
مم | 
1 3 
١‏ م 
ا 


ا ات 
ا 
ا ٌ 


ظ 


ا 
ِ 


0 
يا 
| 
0 


سات | مح| بو مم 


حالة منطقية عالية أو منخفضة ع2 
الخلاصة : 
١‏ - مداخل الدائرة المتكاملة 74147 معكوسة بمعنى أنه لإدخال العدد 1 عشرى فإن 
هذا يعنى أن بخالة ال مكل 131 يجيت أن تكوة مخفضة. ظ 
١‏ - مخارج الدائرة المتكاملة 74147 معكوسة, فمثلا عندما يكون الخرج الثنائى 
يكافئْ صفرا (0000) يكون الخرج الفعلى هو (1111). 


٠١5 


" - عندما يكون هناك أكثر من مدخل فعال (له حالة منطقية منخفضة) فإن 
الأفضلية تكون لأكبرهم قيمة فمثلاً عندما تكون حالة المداخل 87 ,85 ,152 
منخفضة فإن الأفضلية تكون للمدخل السابع 2157 ويكون خرج المشفر المكافئ 
معكوس العدد العشرى 7. 

5 -- عند الرغبة فى إضافة مفتاح صفر فإنه لايوصل مع الدائرة المتتكاملة 74147 
ولكنه يكون فى لوحة التوصيل بدون توصيل . 

/>» - مفسرات الشفرة 0065عع126 
تنقسم مفسيرات الشفرة إلى نوعين وهما : 

١‏ - موزعبات 1061:010111016<©78 وتقوم بتحويل بيانات الدخل الثنائية خرج ثمان أو 
عشري أو سداسى عشر كما هو مبين بالشكل (؟١‏ -5؟). 


الشكل (؟ - -") 


والشكل (ب)لموزع فى خط من عشرة,. ٠‏ . 
والشكل ( ج) لموزع فى خط من ستة عشر خطا . 
فإذا كانت حالة المداجل 2 - 4 لموزع في خط من ثمانية هى : 
اع 8-0 1[ دم 
والتى تكافئ العدد العشرى : 
5 -2-17220+03>21+11322 
فإن حالة التخرج 05 تصبح ميساوية 1. ظ ' 


١٠١“ 


؟ ..- مشغلات وحدات العرض الرقمية 101119615 5 1015013933 وهى تقوم 
بتحويل العدد العشرى المكود ثنائيا 1307 شفرة تشغيل وحدابت العرض 
الرقمية لإ12م015آ ]77-5681012 والمزودة بسبع شرائح ْ 
وهناك نوعان من وحدات العرض الرقمية وهما: 
أ-- مشغلات وحدات العرض الرقمية بمهبط مشترك ع95600© م تدده . 
ب -- مشغلاات وحدات العرض الرقمية بمصعد مشترك . 
تحربة رقم ١19‏ ) دراسة عمل موزع فى خط من عشرة 
يطلق على موزعات خط من عشرة أحيانا بمغيرات الشفرة (8001 إلى شفرة 
عسرية: والشكل ١(‏ -307) يعرض الدائرة المستخخدمة فى دراسة عمل موزع فى 


خط من عششرة . 
0ل 9 
اننا 
الشكل (؟  )#0-‏ 
عناصر الدائرة : ظ 
دائرة متكاملة طراز 7442 © لوحة مجارب 
مفاتيح قطب واحد سكتين 4 :51 مصدر قدرة 577+ 
تن مدو نط الكنآ قاعدة ©1 بست عشرة رجلاً. 


خطوات التجربة : 
١‏ - نفذ الدائرة المبيئة بالشكل (١؟‏ -7 ). 
؟ - حافظ على وضع المفاتيح 54 : 51 كما هو مبين بالشكل ١؟‏ - 77 )» ثم بواسطة 
مبين المستوى اآآ اختبر حالة انخارج العشرة للموزع (09) : 06)) فإذا أضاء مبين 
المستوى 1.1١‏ يعنى أن الحالة عالية والعكس بالعكس . 
٠‏ - أدخل أى رقم ثنائى على المداخل ((1 : ) بواسطة المفاتيح (54 : )5١‏ وليكن 
1012) والذى يكافي 5 عشرياً أى أن : 
2-0 6-1 8-0 1ع كم 
وذلك بوضع 53 ,51 على وضع 51+ 
؛ - اختبر حالة المخارج العشرة (9© : 0©) بواسطة مبين المستوى المنطقى ا1-11آ. 
ه - كرر الخطوات (* » ؛ ) لإعداد ثنائية مختلفة تتراوح ما بين (1111 : 0000). 
- تحقق من أن ملاحظاتك فى الخطوات 0:7 ) تتفق مع محتويات جدول 
الحقيقة التالى : 


حدول الحقيقة 


ل لك د 
د 


-]- 


5 


- 


تجحربة رقم ( ذراج جما فجيلاات وبعدات العرض الرقمةة 
لشكل (" -5/8) يعرض الدائرة المستخدمة لد راسة عمل مشغلات وحدات 


1933 ؛ 
اي 
١ 9 |‏ دزنة ع 6 
03 0 
2 1 
الشكل (؟ -8م؟) 
عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 33052 7 : الآ 
مقاومات كربونية 2320152 9 ,18 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات 04 1 


دائرة متكاملة لعداد عشرى طراز 7490 1 2 1 


دائرة متكاملة لمشغل وحدة عرض رقمية طراز 7447 3©]آ 


وحدة عرض رقمية بسبع شرائح بمصعد مشترك . 


مفاتيح قطب واحد سكتين علحور. اك 
.مبين مستوى منطقى آنآ 
لوحة تجارب 


قاعدتا دوائر متكاملة بأربع عشرة رجلا . 
قاعدة واكرة متكافلة سمت عشرة رذ . 
خطوات التجربة : 

.)78- نفذ الدائرة المبيئنة بالشكل (؟‎ - ١ 

11 ضع المفتاح |51 على وضع الأرضى للمحافظة على حالة المدخل المعكبوس‎ - ١ 
لاخهيار: اللسبات فتضىء الشرائح السبعة فى وحدة العرض الرقمية ويظهر‎ 
. 8 الرقم‎ 

"' - ضع المفتاح 51 على وضع 577+ للمحافظة على حالة آنآ عالية, وضع المفتاح 52 
على وضع الأرضى للمحافظة على حالة مدخل الإطفاء / مخرج الإطفاءٍ المتموج 
80 منخفضة فتنطفئ جميع شرائح وحدة العرض الرقمية . 
عالية سيظهر العدد 0 على وحدة العرض الرقمية. 0 

ه - أدخل نبضات على مد خل نبضات العداد (4) وذلك بتحريك 3 حركة ترودية 
بين الوضعين 2 ,1, ولاحظ التغير الذى يحدث فى وحدة العرض الرقمية 
ستلاحظ أنه كلما أضاء مبين المستوى 1:11 مرة ازداد العدد المعروض على وحدة 
العرض الرقمية واحد فيبدأ العد من 0 إلى 9 ثم تتكرر دورة العد مرة أخرى. ' 


الخلاصة: 
١‏ - يمكن إضاءة وحدة العرض الرقمية بالمحافظة على حالة '1ئآ منخفضة . 
٠‏ - يمكن إطفاء وحدة العرض الرقمية بالحافظة على حالة (81/161830 منخفضة . 


- يقوم مشغل وحدة العرض الرقمية بتحويل الرقم العشرى المكود ثنائيا على 
المداخل (1 - ل إلى شفرة وحدة العرض الرقمية على امارج 1 - 2 بشرط المحافظة 
على حالة كل من 81/180 ,1.آ عند الحالة العالية. 

؟/ما -المجمعات 5ع ءتعادان11 


يحتوى المجمع 61[16! على ععدة قنوات للدخل وقناة واحدة للخرج ومداخل 
للعنوان» وتحتوى كل قناة على خط واحد أو مجموعة من الخطوط؛ ولكل قناة دخل 
عنوان محددء بحيث يقوم 141/1 بنقل بيانات قناة الدخل التى عنوانها يطابق 
العنوان المدخل من مداخل العنوان إلى قناة الخرج. 
والشكل ١١‏ -79) يعرض نوعين مختلفين من 241[16. فالشكل )١(‏ 
يعرض مجمع 01/76 بقناتين دخل الأولية (100 - و10) والثانية (ن11 - 112) وقناة خرج 
(20 - 23)؛, ومدخل عنوان 5. فعندما تكون حالة العنوان 0 تنتقل حالة قناة الدخل ة 
(ن10 - و10) إلى قناة الخرج وعندما تكون حالة مدخل العنوان 1 تنتقل حالة قناة 
الدخل ة (110 - و11) إلى قناة الخرج. 
والشكل ( ب ) يعرض مجمع 141[16 بثمانى خطوط دخل (10-17) وخط خرج واحد 
7 وله ثلائة مداخل عنوان (52 - 50) حيث تنتقل حالة المدخل الذى رقمه يكافء 
المكافئ العشرى للعنوان المدخل من مداخل العنوان (52 - 50) إلى المخرج. فمثلاً إذا 
كان 1» 52 ,1 عاد ,0 50 فإن المكافئ العشرى لهذا العنوان هو 


6 22 ع 2 +21 1 +20 ع 0 - 7 


وبالتالى تنتقل حالة المدخل15 إلى المخرج 2 وهكذا . 


ظ م/0 7 «/0 م/1 


مؤو هج بر يسوبزيسويو 
0 هارم ل و د 


ل- 


الشكل (94-7؟) 

ويمكن تقسيم الدوائر المتكاملة للمجمعات إلى : 

عدو وان و كاملة قسمات نهد 8 خط عل قط واتعن دخ 19 14132,7413). 

؟ - دوائر متكاملة لمجمعات من 16 خطأ لخط واحد مثل: (74250 ,74150) . 

- دوائر متكاملة يجمعات من 2 قناة لقناة واحدة مثل : (74258 ,74158). 
؛ - دوائر متكاملة مجمعات من 4 قنوات لقناة واحدة مثل 74153١‏ ). 


تحربة رقم (١5؟)‏ بناء مجمع بمدخلين 
الشكل (؟ - 1٠‏ ) يعرض الدائرة المكافئة مجمع بمدخلين. 


)5١0-5( الشكل‎ 
0. 


عناصر الدائرة : 


دائرة معكافلة تحتوى على أربع بوابات 7187110 طراز 7400 1 
مفاتيح قطب واحد سكتين ظ 51:53 
مبين مستوى منطقى امآ 
لوحة تجارب ظ 


قاعدة ©1 بأربع عشرة رجلاً 
خطوات التجربة: ظ 

اعدانفن الدائرة المبيعة بالشكلن ات 7 

؟ - حافظ على حالة مدخل العنوان 5 عند حالة منخفضة وذلك بوضع 53 على 
وضع الأرضى . 

؟ - راقب حالة المحرج 2 وذلك بمراقبة آنآ ستجد أن حالته منخفضة: ثم ضع المفتاح | 
5١‏ على وضع /51+» ثم راقب حالة المخرج 2 ستجد أن حالته مرتفعة. 

؛ - حافظ على حالة مدخل العنوان 5 عند حالة مرتفعة وذلك بوضع المفتاح 53 على 

ه - راقب حالة امخرج 2 ستجد أن حالته أصبحت منخفضة:؛ ثم ضع المفتاح 52 على 
وضع /57+» ثم راقب حالة الغخرج 7 ستجد أن حالته أصبحت عالية. ' 


الخلااصة : 


١‏ عندماتكون حالة مدخل العنوان 5 منخفضة فإن حالة المدخل 10.تنتقل إلى 


الخرج 2. 
؟ - عندما تكون حالة مدخل العنوان 5 مرتفعة فإن حالة المدخل 1١‏ تنتقل إلى 
الخرج :2. 


8/1 - الذاكرات 5و316مسرء81 
تقوم الذاكرات بتخزين المعلومات التى يحتاجها أى جهاز الكترونى بشفرة ثنائية, 
وتنقسم الذاكرات الابتدائية المصنوعة من أشباه الموصلات إلى : 
١‏ - ذاكرات قراءة وكتابة ع]751 /1620 وهذه الذاكرات تفقد ذاكراتها عند انقطاع 
التيار الكهربى عنها مثل : (/8.51) . 
؟ ‏ ذاكرات القراءة فقط لإ0131 16680 وهذه الذاكرات تتميز بأنها لا تفقد مضكواتي] 
عند انقطاع التيار الكهربى مثل : /855101 ,/21201 ,1501/0 ,882101 . 
٠‏ والشكل (” 4١-‏ ) يعرض نموذجا لذاكرة تخزين /51821201 ,5212010 ,841/1 
ا!لشكل (أ) وذاكرة تخزين 218014 الشكل ( ب ). ظ 


م/0 م/1 


الشكل (؟ )4١-‏ 


: 124111,18821201/1,151521201/1 نظرية عمل ذاكرات‎ - ١ 
يمكن كتابة أى بيانات مدخلة من مداخل البيانات 104 - 11 عندما تكون حالة‎ 
| . مدخل القراءة والكتابة 178/5 ومدخل التمكين 158 منخفضة‎ 


ويمكن قراءة أى بيانات مخزنة فى الذاكرة من انخارج 04 -01 عندما تكون حالة 
مدخل التمكين 141 منخفضة وحالة مدخل القراءة والكتابة 18/8 عالية . 


١٠ 


ا نظرية عمل ذاكرة 2180011 : 
الشكل ١١‏ - 142 ) يوضح كيفية قراءة كلمة مخزنة فى الذاكرة 2100164 (أى 


0 


للتللتلت 


الشكل (؟ -؟:) 
حيث إن 
مداخل العنوان 3 - شر 
العنوان 1021م 
البيانات : ظ 0414 
اخارج 8 : 1ل 


بحربة رقم (؟١7)‏ دراسة عمل الدوائر المتكاملة لذاكرات 2141711 
الشكل "١‏ - 17 ) يعرض الدائرة المستخدمة لدراسة عمل الدائرة المتكاملة . 


١١١ 


الشكل (” - 4) 


عناصر الدائرة : 


دائرة متكاملة لذاكرة 1841/1 سعتها )81 64 طراز 7489 
مفاتيح قطب واحد سكتين 

ضاغط بريشة مفتوحة 

مبينات مستوى منطقى 

لوحة تجارب 

مصدر قدرة 51+ 


قاعدة دائرة متكاملة بست عشرة رجلا. 


١١ ؟‎ 


1 

8 :اث 
8م 

4 -1آ1آ 


خطوات التجربة : 
١‏ - أدخل العنوان 1010 على مد خل العنوان 40:43 وذلك بالطريقة التالية : 
0 - اك [ -52 0 -53 [ - 54 
حيث إن : 1 تعنى 577+ , 0 تعنى الأرضى . 
؟ - أدخل الكلمة المطلوب تخزينها فى العنوان 1010 على مداخل البيانات 1(1:104آ 
ولتكون هذه الكلمة 0111 ويتم ذلك بالطريقة التالية : 
[ دده [ 6د [ -57 0 - ود 
حيث إن : 1 تعنى/51+» 0 تعنى الأرضى . 
+ - اضغط على الضاغط ا8581 لجعل حالة مدخل تمكين الكتابة المعكوس 7878 فعال 
فتخزن الكلمة (0111) فى الذاكرة. 
؛ - حرر الضاغط 281 لجعل حالة مد خل الكتابة المعكوس 77/718 غير فعال وراقب 
حالة اخارج المعكوسة 4) ستجد أن حالة اخارج أصبيحت كالاتى : 
0ع © 0 -2© 0 - 63 1[ -04 
حيث يضىء مبين المستوى 14.آ فقط. 
ه - كرر الخطوات ( ؟» *» 4 ) لإدخال الكلمات التالية : 
0 0101,0111,1010,1101 
الخلاصة : 
١‏ - يمكن تخزين أى كلمة رقمية مدخلة من مداخل البيانات 104 : 2١‏ فى العنوان 


المحدد بواسطة مدخل العنوان 43 :40 بشرط أن يكون مد خل تمكين الكتابة 
المعكوس 718 فعالاً ( حالته منخفضة) 


؟ ‏ يمكن قراءة أى كلمة رقمية مخزنة فى الذاكرة, وذلك بتحديد العنوان من 
مداخل العنوان 43 :40 بشرط أن يكون مدخل تمكين الكتابة المعكوس 17/18 
غير فعال ( حالته مرتفعة ). 


* - يمكن كتابة 16 كلمة رقمية فى الذاكرة 7489, '. 


وان 


9 المذبذبات الأحادية الاستقرار والى تنتمى لعائلة .111 
يوجد نوعان من الدوائر المتكاملة للمذبذبات الأحادية الاستقرار وهما : 

. -المذبذبات غير المستقرة وغير المجددة الإشعال‎ ١ 

؟ - المذبذبات غير المستقرة والمجددة الإشعال . 


والشكل ( ؟ 4 م يخرظ ميخماطا انعا يوضح فكرة عمل النوع الأول. 


الشكل (؟ -5:14) 
اما الشكل (؟ .. 0 ) فيعرض مخططا زمنيا يوضح فكرة عمل النوع الشانى 
حيث إن الخرج المنقط فى حالة عدم تجديد الإشعال. ظ 
وهناك ثلااث دوائر متكاملة عائلة 1"11' تستخدم كمدبدذبات أحادية ادستمرا” 
وهى: 74123 ,74122 ,74121. حيث إن الدائرة المتكاملة 74121 غير مجددة 
الإشعال فى حين أن الدوائر 74123 ,74122 مجددة الإشعال . 


الشكل (؟ - ه:) 


36 


تحربة رقم 7 ) دراسة عمل المذبذبات غير مجددة الإشعال 


الشكل ( ؟ - 45 ) يعرض الدائرة المستخدمة فى دراسة عمل المذبذبات الأحادية 
الاستقرار غب: تكن »ة الاشعال ناس عيغداء الداكرة المعكاميلة: 74121 . 


/ا 5+ 

" 

: 3 

9 93 

الشكل (؟ -45) 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 401452 12 
يكتف كيشيات 1001/16 © 
دائرة متكاملة طراز 74121 1 
يفانت سكو متطقن 2آ.اآآ 


مصدر قدرة مستمر ل/ا5 + 
لوحة مجارب 


ساعة إيتقاف 


خطوات التجربة : 
تنفد الدائرة المبفة اتش كل 43-153 ). 
؟ - ضع المفاتيح 53 - 51 على وضع /57+. 
ع - أعد المفتاح 52 لوضع الأرضى وراقب التغير الحادث على المبينات 1-12 ,!1آمآ وقس 


2 


زمن بقاء امآ مضيعا. 

- اعد الخطوة (؟) ثم ضع 51 على وضع الأرضى وراقب التغير الحادث على 
المبينات 2آمآ » امآ وقس زمن بقاء المآ مضيعا. 

ه ‏ اعد الخطوة (؟ ) ثم ضع 52 و51 على وضع الأرضى وراقب التغير الحادث على 
المبينات 1.12 و اآمآ وقس زمن بقاء المآ مضيئا. 

5 - ضع المفاتيح 53, 52 5١‏ على وضع الأرضى . 

١‏ - أعد المفتاح 53 على وضع /57+ ثم راقب التغير الحادث على المبينات 12-آ و ا1-آ 
وقس زمن بقاء اآمآ مضيئا. 

8 - قارن بين الزمن المقماس في الخطوات ( ”*» 4» ه» 7 ) مع الزمن المحسوب من 
العلاقة التالية ثم دون ملاحظاتك : ظ 

21 جه (عع5) )5 0.693 - ] 

الخلاصة : ظ 

١‏ - يعمل المذبذب اللامستقر على إخراج نبضة عالية على المخرج 0)» ونبضة 
منخفضة على المخرج © فى الحالات الأربعة التالية : 

أ عندما تكون حالة كل من 8, 1 عالية» ووصلت نبضة منخفضة للمدخل 82 . 

مودت اعدوانا أكون بجانه 5ن نو قارروة عالطا راك مش انط المتخل الل . 

جم - عندما تكون حالة 8.1 منخفضة ووصلت نبضة عالية للمدخل 8. 

د - عندما تكون حالة 42 منخفضة ووصلت نبضة عالية للمدخل 8. 
والجدير بالذكر أن زمن النبضة الخارجة يتراوح ما بين (285 : 3083) علما بأن 

قيمة 12 تتراوح ما بين 162 (40 : 1.5): وقيمة © تتراوح ما بين (كل(1000 :3021) . 


١1١5 


والجدول التالى يبين جدول الحقيقة للدائرة المتكاملة 74121 . 


حافة هابطة 1 حافة صاعدة 1 
حالة منخفضة أو عالية 76 نبضة عالية 1[ نبضة هابطة مه 
تحربة رقم ( 4 ؟ ) دراسة عمل المذبذبات الأحادية الاستقرار المجددة الإشعال 


الشكل 17-١١‏ ) يعرض الدائرة المستتخدمة فى دراسة عمل المذبذبات الأحادية 
الاستقرار مجددة الإشعال باستخدام الدائرة المتكاملة (74123). 


/ا 5+ 
. 5 0 8 
5 ع 


الشكل (؟ -/٠؛)‏ 

عناصر الدائرة : 

نقاقنة كزيوتية 47160 34 
مكثف كيميائى 1/161لم1000 9 
موحد طراز 181125 ظ 10 
دائرة متكاملة تحتوى على مذبذبين طراز 74123 1 
ينات تستورى فعطتن 12 ,الآ 
لوحة مجارب 

مصدر قدرة 


قاعدة دائرة تعكاملة سنتف عتدة 00-3 


ساعة إيتىاف 


خطوات التجربة : 


.) 47 نفذ الدائرة المبينة بالشكل (؟‎ --١ 


؟- ضع المفتاح 53 على وضع 931+ والمفتاحين 52, 5١‏ على وضع الأرضى . 
ع ضع المفتاح 52 على وضع /51+ وراقب حالة ©1 و 10 وقس زمن بقاء حالة 


١ 


- ١ 


المخرج 10 عالية . 
ضع المفاتيح 53 ,51,52 على وضع /51+. 
' أعد المفتاح 51 على وضع الأرضى وراقب حالة المخارج 10 ,10 وقس زمن بقاء 
حالة النخارح ©1, 10 عالية. 
: ضع المفتاح 52 على وضع /51+ والمفاتيح 91.53 على وضع الأرضى . 
.٠‏ أعد المفتاح 53 عامى وضع 517+ وراقب حالة اتخارج 10 ,10 وقس زمن بقاء 
حالة اغخرج 10 عالية . 
قارن الزمن المقاس فى الخنطوات ("؛ 25 7 ) مع الزمن المحسوب من العلاقة 
التالية ثم دون ملاحظاتك : 
07 
02ت( +[) 0 0.28 -] 
كرر الخطوة ( 4 ) ثم كرر الخطوة ( ه ) وقبل أن ينتهى زمن النبضة كرر الخطوة 
(4 ) ثم الخطوة (ه ) من جديد ولاحظ التغير الحادث عما سبق . 
الخلاصة : 


على المخرج © فى الحالات التالية : 

أ- عندما تكون حالة كل من 4 منخفضة:؛ وحالة 01:12 عالية ووصلت نبضة 
عالية للمدخل 8. 

ب - عندما تكون حالة 4 منخفضة وحالة 8 عالية ووصلت نبضة موجبة 
لديف 011 


108 


انوت عاد وصول نبضتى إشعال متتاليتين فإن الزمن الكلى للنبضة يزداد م 


- 


مدا ا 
3 جل وجا + | - ] 
حيث إل : 
الزمن المار بين نبضتى الإشعال 1 
زمن النبضة المحسوب من العلاقة 2.2 02 


واللجدول التالى يعرض جد ول الحقيقة للمذبذب اللامستقر طراز 7/4123 . 
جدول الحقيقة 


00 0 خانة ماعن 1 


حالة منخفضة أو عالية © نبضة عالية 1[ نبضة منخفضة نه 


الباب الثالث 


مشاريع عملية باستخدام 
الدوائرالرقميهة 111 


مشاريع عملية باستخدام الدوائر الرفمية 7"11 
-١ /"‏ حاقن النبضات «م4ععزه1 عوانم 


الشكل (” ١١-‏ ) يعرض دائرة مذبذب لامستقر يستخدم ثلاثة عواكس طراز 
4. 


)١ - "( الشكل‎ 


ويكون تردد فيل] الديدت ناويا : 


226 
فإذا كانت لإ0-4 د 22042 -1 فإن : 


7 570 -]آ] 
وتتراوح المقاومة +1 مابين 100052 : 200, وتيار خرج هذا المذبذب اللامستقر 
يكافئ تيار خرج العاكس 7404 أى 16134 عند الحالة المنخفضة للخرج» فى حين 
يساوى 0.4104 عند الحالة العالية للخرج . 
والجدير بالذكر أنه يمكن استخذام هذه الدائرة كحاقن نبضات 10666405 210156 
يستخدم فى اختبار الدوائر الرقمية حيث يوصل الطرف /591+. وأرضى الدائرة 017 
بالدائرة المختيرة ويلامس طرف 0181 النقطة المطلوب حقنها بالنبضات . 


وردنا 


/ ؟ - مجس منطقى بست حالات تشغيل 


الشكل زعااين؟ )تماق وفع مجس منطقى 1500 10810 وهو يستخدم فى 
تحديد المستوى المنطقى لأى نقطة فى الدائرة الرقمية ( منخفضة - عالية - نبضات ) 


ويلاحظ أنه يحتوى على موحدين باعثين للضوء الأول أحمر 860 والآخر اخضر 
60 ويزود المجس بماسكين يثبتا مع موجب وسالب الدائرة المختبرة . 


الشكل (" - ؟) 


وَالشكل 752555 يغترض ذائرة مجس منطقى يستمعخدم عند الحاجة للتحديد 
الدقيق للحالة المنطقية . 


عناصر الدائرة : 

مقاومات كربونية 12052 07 ,16 ,الآ 
مقاومة كربونية 1.8[>49 2 
مقاوفائق كفولية 27160 ظ 5 ,13 
مقاومة كربونية 101642 8 4 


مكئفات كيميائية 2577 / [آنإ6 02 6 


موحدات مشعة 20114 3 ,101,102 

ترانزستور /أظل!آ طراز 21013904 001 

دائرة متكاملة لمذبذب مجدد الإشعال طراز 74123 8 
/5 -ب 


86 
| 26 01 بج 8086م : 
01 
/ا ك5 بد انهه 
7ص 
| ل 
الشكل ( - ") 
حالات التشغيل امختلفة للمجس المنطقئ : 


. عندما تكون الحالة المنطقية منخفضة يكون كل من 103 ,101,102 فى حالة إعتام‎ -١ 
.1(2 ؟- عندما تكون الحالة المنطقية مرتفعة يضىء‎ 


عند الحافة الصاعدة ( انتقال من منخفض لعالى ) يضىء 2([, وتومض 1(آ ومضة 


ه ؟ ١‏ 


؛ - عند الحافة الهابطة ( انتقال من عالى لمنخفض ) تومض 103 ومضة واحدة سريعة 
ويضىء 102 ثم بعد ذلك ينطفئ . 
ه - عند وصول نبضات متتالية لها زمن فصل ووصل أكبر من 0.55 تومض كل من 
3 ,102 ,!([ بصفة مستمرة. 
5 - عند وصول نبضة عالية قصيرة جدا (لها زمن صغير جدا أقل من 0.55 ) تومض 
كل من 103 ,الآ ومضة واحدة سريعة. 
*#/” - مجس منطقى بثلاث حالات للتشغيا 
الشكل "١‏ - ؛ ) يعرض دائرة مجس منطقى لثلاثة مستويات منطقية وهى كما 
يلى : 
الحالة المنتخفضة  )0(‏ الحالة العالية  )1(‏ حالة غير محددة محصورة بين الحالة 
كفي راضالة العالية: 


الشكل (9 - 4) - 


١1 


عناصر الدائرة 


مقاومة كربونية 101642 ا 
مقاومات كربونية 33062 كا 2 
مقاومات كربونية 101652 1 
مقاومة كربونية 11452 6 
مقاومة كربونية 8252 7 
موحدات مشعة قياسية (4ت10) 2/3 ,1 
موحدات طراز 1114148 5 ,104 
0 رع ظ 52 
ترانزستور لظلا طراز 107 136 1 
ترانزستور لاط طراز 157 186 12 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات +7201 طراز 7486 16 
نظرية التشغيل : 


عند ملامسة طرض انجس المنطقى 82066 لنقطة لها حالة عالية فإن الترانزستور 1'1' 
ستحول ثالة الوصل 0121 فيتصل فيط الآ بالأرضى عير 11 ويضئء فى حوق يصييه 
خرج بوابة 7018 منخفضا لأن حالة مدخليها منخفضة . وعند ملامسة طرف المجس 
المنطقى 6 لنقطة لها حالة منطقية منخفضة فإن الترانئزستور 12 سيتحول لحالة 
الوصل 0191), وبالتالى يتصل مصعد الموحد المشع 102 بجهد موجب 51+ فيضىء ء فى 
حابر ن أن خرج بوابة 7018 يكون منخفضا لأن حالة مدخليها مرتفعة. 

وعند بوتاو بوي مووي اه وبي ١‏ مى 
المدخل 0 منخفضة ويضصىء 3 . 


والجدير بالذ كر أن 13 لشو ايشا يدها ين ك عل ف الجن اللبقاق حرا يدوق 
توصيل» وأيضًا عند توصيله بالمداخل العائمة للدوائر المتكاملة وغير الموصلة بجهد 


*#/ 4 - دائرة الإنذار الصوتى والضوئى 
الماء فى خزان . ظ 


الشكل (" - ه) ظ ظ 


١ 48 


عناصر الدائرة : 


مقاومات كربونية ١١49©‏ 126 11 


مقاومة كربونية 33060 3 
بكاوم كربوكية 47163 ظ 3 
مقاومة كربونية 1001652 ظ ظ 55 . 
تشارمة رو 20010 ظ 7 
موحد باعث للضوء (550.8) امآ 
ترانزستورات 7811 طراز 21813904 2 0102 
دائرة متكاملة طراز 7408 ظ 1 
دائرة متكاملة لمؤقت 01585555 ظ 1200 
مفتاح عوامة بريشة مفتوحة ا 
مكثف سيراميك لل 0.01 ظ < ا 
ثايرستور طراز 6106131 لعن 
ضاغط بريشة مغلقة 710 52 
سماعة مقاومتها 852 014 
نظرية التشغيل : 


عند ارتفاع منسوب الماء فى الخزان وصولا لمستوى مفتاح العوامة 5١‏ تغلق ريشة 
مفتاح العوامة 5١‏ فيصبح جهد البوابة © للثايرستور )5 موجبة, بالنسبة الجهد 
الملهبط 1 فيحدث إشعال للثايرستور. ويمر التيار من المصعد 4 للمهبط 16 و يصبح 


١ 1 


جهد المهبط مساويا 517+» وبالتالبى تصبح حالة الرجل 1 للبوابة © عالية: 
فتخرج نبضات الساعة القادمة من المؤقت 555 والذى يعمل كمذبذب لامستقر عبر 
البوابة 63. فيضىء الموحد الباعث الآ بضوء متقظع, بيغسا يتحول ترانزستور 
دارلنجتون المؤلف من (02) ,01©) لخالة الوصل والغفصل بنفس تردة نبضات الساعة 
فتصل نبضات كهربية مشابهة لخرج البوابة © للسماعة 5816 وينتج عدد ذلك صفارة 
الإتدان: 
وعند قيام المشغل بالضغط على ضاغط إزالة الإئذار (52) ينقطع مسار العيار 
منخفضة: وتباعا تصبح حالة خرج البوابة © منخفضة:؛ فينطفئ الآ ويتحول 02 ,01© 
وعند إزالة الضغط عن 52 فهناك احتمالان وهما: 
١‏ - تكرر ما حدث سالفا أى إضاءة !19 وعمل السماعة وذلك إذا كانت ريشة مفتاح 
العوامة 51 مازالت مغلقة. 
١‏ - يظل 1١‏ معتما والسماعة متوقفة» وذلك عندما تعود ريشة مفتاح العوامة 5١‏ 
لحالتها الطبيعية ( مفتوحة). 


خزانات» وذلك باستخدام مفتاح عوامة لكل خزان وتوصيل الريش المفتوحة لمفاتيح 
اللعر انك اميعا الوا زا 


*/ ه - دائرة التحكم الرقمية فى لوحة إعلانات 
ات 


مزودة بإمكانية لتغيير النموذج الضوئى د 


١ 


الشل ("- ”) 


2201 


عناصر الدائرة: 


مقإوهات كزيويية :2721600 12 
مكار 0 6800 يآ 
مقاومات كربونية 120542 خآ -4ك] 
معقاومة متغيرة 501652 9 
مكثف كيميائى /169 / تآلم10 ظ 6 
مكثف قرصى لل 0.01 0 62 
ترياكات تعمل عند 22077 وتيارها 8/8 راق 112211 8 :01 
مؤقت 555 0/13 ظ 1 
دائرة متكاملة لمسجل إزاحة طراز 164 74 ظ 1602 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات ([1431! طراز 7426 10-4 
ضاغط بريشة مفتوحة [ - 
نظرية التشغيل : 


عند وصول التيار الكهربى يعمل المذيذب اللامستقر المؤلف من المؤقت 555 
بتردد (1.35:2211) وتدخل هذه النبضات لمدخل نبضات الساعة 016 لمسجل 
الإزاحة 102, وهو مسجل إزاحة بدخل توالى وخرج توازى ويحتوى على مدخلى 
توالى 4.,8؛ ويمكن تسجيل المعلومات فى المسجل بالضغط على الضاغط ١5؛‏ علما 
بأنه يمكن إضاءة ثمانية مجموعات من اللمبات» كل مجموعة من اللمبات توصل 
مع مصدر جهد 220177 عبر ترياك /11002251 وأقصى تيار لكل مجموعة هو 84 . 

والجدير بالذكر أن شكل الضوء الذى نحصل عليه يعتمد على عدد مرات ضغط 
الضاغط ١‏ 5. فإذا ضغط الضاغط 5١‏ مرة واحدة يكون عدد المجموعات المضيئة فى كل 
لحظة مجموعة واحدة وهكذا. وتظل المعلومات المسجلة تعيد نفسهالان احرج 
الأخير 011 يتصل بمداخل بيانات التوالى 8 ,لك . ولايمكننا مسح المعلومات المسجلة 


نر 


إلا بقطع التيار الكهربى عن الدائرة . وتقوم 104 ,103 والتى تحتوى كل منها على 4 
بوابات (18111! تستخدم كعواكس تعمل على قيادة الترياكات 08 - 1©. ويبمكن 
التحكم فى سرعة الضوء المتحرك بالتحكم فى قيمة المقاومة المتغيرة .8١‏ 


*"/ 6 - مقسم التردد المبرمج 


الكل يد ) يعرض دائرة مقسم تردد مبرمج له معامل قسمة (1:99). 
59 : 


الشكل (" -7) 
عناصر الدائرة : 
مقاومة كربونية 11649 ظ 4 
موحدات جرمانيؤم طراز04285 أو 0491 8 : ا10آ 
دائرة متكاملة لعداء غشرى طراز 7490 2 ظ 012 ]1 
مفاتيح قطب واحد سكة واحدة ظ 51:8 
نظرية التشغيل : 


عيث يوصضنل غدادان عسرزيان طراز 7490 تتابعياء ونحصل على صفة البرمجة من 
مجموعة المفاتيح 8 : اقل والتى تعوم بتوصيل أحد مخارج العدادات مع مداخل 


! 


تحرير العدادات فنحصل على قيمة التقسيم المطلوبة . فمثلاً: يمكن لهذه الدائرة 
القسمة على العدد 75 عندما تغلق المفاتيح 53 ,51, وأيضا المفاتيح 57 ,56 ,85. فعند 
غلق المفاتيح 53 ,51 فإن خرج الدائرة المتكاملة 1001 يصبح عاليا عندما يكون المكافئ 
العشرى للخرج هو 5 وعند غلق المفاتيح 55 ,56 ,57 فإن خرج الدائرة المتكاملة 1002 
يصبح عاليا عندما يكون مكافئ الخرج 7. وحيث إن الدائرة المتكاملة 101 تمثل خانة 
الاحاد والدائرة المتكاملة 102 تمثل خانة العشرات؛ لذلك فإِن معامل القسمة يصبح 
ا 
التو نع ا راساءدن الفدبيينة لودو لتر سكن رسع ربع اا 
(99: 1). 


والجدول )١  “(‏ يعطى المكافيء العددى لكل مفتاح . 


2) - ”١ الجدول‎ 


"7# - لعبة قياس سرعة رد الفعل للمتسابقين 


الشكل “١‏ -8 ) يعرض الدائرة المستخدمة لقياس سرعة رد فعل المتسابقين . 


١١ 


عناصر الدائرة : 
نقاونة كزيولية 471000 
فقاوم كير 10440 
مقاومة كربونية 47062 
قاوز 110 
مقاومة كربونية 33062 
مقاومة متغيرة 1001662 
مكثف بوليستر 390116 


الشكل ( -8) 


١١ه‎ 


مكثف بوليستر 10081 6 5 02 


مكف تلش 11 00 4 
مكثف كيميائى تلم100 وجهده 677 ظ "ا ع د 64 
موحدات مشعة 1004 : 5 00 0 0 آ 
دائرة متكاملة لمؤقت 2/1555 ا ا 1 
دائرة متكاملة طراز 7400 1 00 اي" 
دائرة متكاملة طراز 7490 0 0 ١‏ 6 ] 
دائرة متكاملة طراز 7445 شْ [ اا 104 
ماقط ريق و | 8582م 
فواقط يف1 ماف دهم 
لوحة تجارب 


نظرية التشغيل : 

هذه الدائرة تعتبر من أشهر الدوائر المستخدمة فى المباريات الالكترونية؛» حيث 
تستخدم لقياس سرعة رد القهز احص . وهذه الدائرة مزودة بعشرة موحدات 
مشعة» فعند الضغط على ضاغط البدء 51816 تضىء الموحدات الواحدة تلو الأأخرى 
ابتداء من الآ وعتع لانن 0 ثم تتكرر الدورة من جديد . أما عند الضغط على 
ضاغط الإيقاف 5600 يظل آخر موحد بع كان سيب الى ران ناكف وعند 
الضغط على ضاغط )16656 تنطفئْ جميع الموحدات . فمثلاة إذا.اتفق على إيقاف 
الدائرة عندما تكون 105 مضيئة» وقام المتسابق الأول بإيقاف الدائرة عندما كانت 6 
مضيئة» فى حين أن المتسابق الآخر قام بإيقاف الدائرة عندما كانت 107 مبضيئة فى 


هذه الحالة كن القول بأن رد فعل المتسابق الأول أسرع من رد. فعل المتتسابق الثاتى . 


١75 


ويمكن التحكم فى تردد المذبذب الخاص بهذه الدائرة بواسطة المقاومة المتغيرة 21, ' 
ويتراوح تردد هذا المذبذب ما بين (80512 : 10). 


وتعمل الدائرة المؤلفة من البوابات 8 ,4 كقلاب للحصول على إشارة البدء, 
والذائرة ال نسومو الدواناف 19 #6تدادن اللحسييزل على إشنازة ازفتناك 
المذبذب اللامستقر المرتكز على المؤقت 555» وتصل إشارة إيقاف للمذبذب 
بالضغط على ضاغط الإيقاف أو تلقائيا عند إضاءة الموحد 210 أى انقهاء دورة 
000 

ويقوم العداد 7490 بعد النبضات الخارجة من المذبذب المرتكز على المؤقت 
5 فى حين يقوم مفسر الشفرة الفتاقية المكودة 527 5 بتحويل خرج 
اداه الفشرق 7490 إلى المناه التطدرئ الكافية ون في يقلي ومتو نحن واحد فى 
أى الحظة . 

والجدير بالذكر أن هذه الدائرة تستهلك تيار كهربى مقداره 12004 . 


“8 - عداد النبضات المستقر (9 - 0) 


الشكل (” - 4 ) يعرض دائرة بسيطة لعداد نبضات مستقر» حيث يستخدم فيها 
العداد العشرى طراز 7490 لعد النبضات» وتستخدم دائرة الإمساك 7475 لمنع 
حدوث تغير سريع فى الرقم المعروض على وحدة العرض الرقمية لمنع مضايقة 
المشاهد. حيث تقوم دائرة الإمساك بتثبيت حالة امخارج إلى أن تصل نبضة عالية 
لمداخل التمكين 12201 طعاة.1آ فتنتقل الحالة اللحظية للمداخل 103 - 0(آ إلى امارج 
© - © ويمكن استخدام مذبذب بطىء جدا للحصول على نبضات مداخل التمكين 
لدائرة الإمساك أو توصيل مداخل التمكين بجهد 577+ عبر ضاغط بريشة مفتوحة, 
وبدلك لن يتغير العدد المعروض على وحدة العرض الرقمية لحين وصول نبضة عالية 
من مذبذب التمكين إلى مداخل التمكين؛ أو من الضاغط إلى مداخل التمكين. 
وتقوم دائرة مشغل وحدة العرض الرقمية 7447 بتحويل الشفرة العشرية المكودة 
ثنائيا إلى شفرة وحدة العرض الرقمية . 


١ 71 


والمجدير بالذكر أن المخارج السبعة م - 8 لوحدة العرض الرقمية توصل بالمداخل 
السبعة لوحدة العرض الرقمية من خلال سبع مقاومات لتحديد التيار ( قيمة المقاومة 
20922. 


الشكل ( " - 4) 


*/ 4 - لوحة تسجيل الأهداف للمتسابقين 


الشكل 59 )٠١١‏ يعرض الدائرة الرقمية للوحة تسجيل الأهداف لمتسابق 
واحدء وهذه الدائرة مزودة بإمكانية لزيادة الأهداف المسجلة واحد أو إنقاص 


١78 


+5 


ل 7 


ع 
5_1 لي مر 7 5 7116 |6 [2 1 
ا م0 


527 


عناصر الدائرة : 
مقاومات كربونية 18062 ظ ظ 4 - 11١‏ 
مقاومات كربونية 11442 8 ,17ل ,116 ,15 خآ 
مكثف كيميائى /109 / لم10 60 
دائرة متكاملة طراز 7400 < 16 
عذاد عقرف را 74192 5 3 ,102 


١8 


ساح انه كر عقون إلى شترة وعد 3 الخرض 74247 104 


وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك طراز 1/30 2 ,الآرآ 
ضواغط قطب واحد سيك 3 ,52 1ك 
نظرية التشغيل : 


يعمل كل من 102,103 كعداد عشرى تنازلى أو تصاعدى., ويتم توليد نبضات 
العد بواسطة فلابين» أحدهما يتكون من البوابتين 8 رخ وذلك لتوليد نبضات العد 
ويمكن تشغيل القلاب المؤلف من البوابتين 8 ,لك بواسطة الضاغط 5١‏ فى حين يمكن 
تشغيل القلااب المؤلف مرخ البوابتين 10 .0) بواسطة الضاغط 5-2 وتهعوم الدوائر 
المتكاملة 1005 .4 بتحويل الشفرة العشرية المكودة ثنائيا إلى شفرة وحدات العرض 
الاقنييية عتما :1ن الشاكرزه المتكافلة 74247افن السديل اللحدود تلدوائر الممكافلة 
7. ويقوم الضاغط 5 بتحرير العدادات 1)03 ,1)2) وإعادة عدد الآهداض المعروضة 
الى العيير» 

وفى حالة الرغبة فى إعداد لوحه عرض رة قمية كبيرة حتى يسها على الجمهور 
وويقيناه يلزم الأمر عمل بعض التعديللات» حيتت تلستيدل الدوائر المتكاملة 10117 
بالدوائر المتكاملة 274248 وتس جزم لهات متوهجة قدرتها تتراوح مابين 
(/201 : 15) وتعمل على جهد 2207 وذلك لعمل وحدات العرض الرقمية 
للجمهور. والشكل (” - )١١‏ يعرض التعديلات اللازمة» ويلاحظ أنه يستخدم 
سبعة ترياكات لكل وحدة عرض طراز 11602060 » أى يستخدم أربعة عشر ترياكا 
لكل متسابق» وكذلك يستخدم أربعة عشر ترانزستور 81811 طراز 80547 لكل 


© © 5 
5 ه© ©1 ىح ء 
5ط © © ْ 50 00 1502 
* 90ج في 8 بو ل وي 
عا 0 1١8‏ 86 
و © 4 
: 
ع 002 60 
09 0 
7 0 
8 ئ22010 


الشكل ( )١١-‏ 
-١١١ /‏ عداد النبضات 0:9999 


الشكل ١١ - ”١‏ ) يعرض دائرة عداد الكترونى يعد النبضات الداخلة على 
مدخل النبضات» ويتراوح مدى العد ما بين (9999 : 0). 


عناصر الدائرة : 
دوائر متكاملة طراز 7490 4 - 101 
دوائر متكاملة طراز 7447 105-18 

سبع وحدات عرض رقمية بمصعد مشترك 

مقاومات كربونية 220152 38 - الآ 
مقاومات كربونية 42؟11 9 
اعط و م تهنا 3 

نظرية ا خشغنا: : 


يقوم كل عداد بتقسيم عدد النبضات التى تدخل على مدخل نبضاته على 210 
16 


وذلك لأن العداد لا يعد عند وصول نبضة عالية لمدخل نبضاته» ولكن عند كن ش 
من عال لمنخفض» وهذا يحخدث عند النبضة العاشرة للعداد السابق . 


فيقوم العداد 1601 بتقسيم عدد النبضات الداخلة لمدخل النبضات 4اأ] ( الرجل 
4) على 210 فى حين يقوم العداذ 2 بتقسيم عدد النبضات القادمة من 1)01 
والداخلة على مدخل نبضاته (1718) على 10»: وهكذا تقوم مشغلات وحدات 
العرض الرقمية طراز 7447 بتخويل الخرج الثنائى المكود عشريا لشفرة وحدات 
العرض الرقمية» ويمكن إعادة الرقم المعروض على وحدات العرض الرقمية إلى 
(0000) بالضغط على 51 حيث تصل إشارة عالية لمداخل تحرير العدادات الأربعة 
2 101 . 


)١١- ( الشكل‎ 


١١/9“‏ -الساعة الرقمية 
الشكل ١١ “١‏ ) يعرض الدائرة الرقمية المستخدمة لتوليد نبضات بمعدل نبضة 
فى الثانية 100/5 وعشر نبضات فى الثانية 10005 . 


)١ - "( الشكل‎ 

عناصر الدائرة: 
مقاومة كربونية 22062 ١١‏ , ظ 2ك 
موحد طراز 1114001 ظ 10 
دائرة متكاملة طراز 7413 © 
دائرة متكاملة طراز 7490 1 10 
محول 220/617 وتياره 2001114 1 

نظرية المشغيل : 


يتم توحيد خرج المحول 11 والذى تردده 50112 بواسطة الموحد 11» ثم يتم تحويل 
نصف الموجة الجيبية الموحدة إلى موجة مربعة بواسطة بوابة شميث (104711) وتقوم 
الدائرة المتكاملة 2 للعداد العشرى بتقسيم التردد الخارج على 5 فيكون التردد 
الخارج من 102 مساويا 10112, أى 100/5» ويتم تقسيم التردد الخارج من 102 
بواسطة العداد العشرى 103 على 10 فيكون التردد الخارج من 102 بواسطة العداد 
العشرى 103 على 10 فيكون القردد الخارج من 103 يساوى 1117 أى 16/5 . 


وا 


والشكل (“” - 4 ١‏ ) يعرض الدائرة الرقمية للساعة الرقمية . 


)١14 - *”( الشكل‎ 

عناصر الدائرة : 

مويك كريوتية 33000 مت : تع 
دوائر متكاملة لمشغل وحدة عرض رقمية طراز 7447 7 :104 
كزاكر كان زد كد 2117901 10112 ,109 و10 * 
دوائر متكاملة لعداد ثنائى طراز 7492( 3 1 110 
دائرة متكاملة تحتوى على أربع بوابات ([ال[! طراز 7400 ْ 2-7 
ودات: عرق .رقسة مصعن مرك 0 ' 4: اط[ ' 


16 


مفتاح قطب واحد ‏ سكتين م 53 
ويتم توضيل الرجل 5 للدوائر المتكاملة 10013 : 1008 بجهد /2+517 فى حين يتم 
توصيل الرجل 10 للدوائر المتكاملة 10013 : 1018 بالأرضى . 
ويتم توصيل الرجل 16 للدوائر المتكاملة 107 :104 بجهد /51+: فى حين يتم 
توصيل الرجل 8 للدوائر المتكاملة 167 :1004 بالأرضى . 
نظرية التشغيل : 
يتم تقسيم تردد إشارة الدخل والتى ترددها 1112 أى 1)/5 على 10 بواسطة 
الدائرة المتكاملة 10012» ثم يقسم خرج 10012 بعد ذلك على 6 بواسطة الدائرة 
المتتكاملة 216013 فيكون خرج الدائرة المتكاملة 3 موجة مربعة ترددها دورة / دقيقة 
(100/0210)» وتعمل البوابات 4,8,0 كمجمع 101/16 حيث تسمح بإمرار الإشارة 
الخو ترددها دورة/ دقيقة (طلم/1)0) أو الإشارة العي ترددها دورة / ثانية (ذ/1)0)) أو 
الإشارة التى ترددها عشر دورات / دقيقة (1000/5) لضبط الساعة . 
ويتم تقسيم الإشارة التى ترددها (100/10111) على 210 ثم فلن 6 تم على 210 
ثم على 22 بواسطة الدوائر المتكاملة 16 ثم 1010 ثم 9 ]1 ثم ]1 ويتم توصيل 
الدوائر المتكاملة 109 ,108 بحيث عندما يصل العد إلى 24 يصبح دخل الأرجل 2,3 
ايان لواف عانيا تسر عد ان انعد اذا 
ويتم توصيل العدادات 1001١‏ ,1)8 بمشغلات وحدات العرض الرقمية ذات المصعد 
المشترك 1)7 . 1004» ويتم توصيل آخر مشغل وحدة عرض رقمية 1004 بحيث تنطفئ 
وحدة العرض الرقمية المتصلة به عندما يكون العدد المعروض عليها 0. 
أحد الضواغط 52 الى يتم ضبط الساعة. وعجرد الوصول للسباعية المطلوبة غحرر 
الضواغط. ثم يعاد المفتاح 53 على وضع [1لا؟1. 
علما بأن : 
الضاغط 1د يستخدم للتعديل البطىء للساعة . 
والضاغط 52 يستخدم للتعديل السريع للساعة . 
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ملحق ( )١‏ العناصر المطلوبة لتجارب هذا الكتاب 


مقاومة كربونية 27042 

مقاومة كربونية 33052 

مقاومة كربونية 401529 

مقاومة كربونية 47150 

مكثف كيميائى 10/1631٠7‏ 
مكنف كيميائى 161٠7‏ /ب|00! 
مكنف كيميائى /1/251ل2200 
مكنف سيراميك 10071 
موحدات سليكونية طراز 11/4001 
موحدات مشعة تيارها 214( !أ 
موحد طراز 81٠125‏ 


دائرة متكاملة طراز 147805 .1 


قطعة ألومنيوم أبعادها 1.5<260017 وسمكها !21111 


دائرة متكاملة طراز 7400 
دائرة متكاملة طراز 7402 
دائرة متكاملة طراز 7404 
دائرة متكاملة طراز 7408 


دائرة متكاملة طراز 7432 


دائرة متكاملة طراز 7442 


دائرة متكاملة طراز 7447 

دائرة متكاملة طراز 7473 

دائرة متكاملة طراز 7474 

دائرة متكاملة طراز 7476 

دائرة متكاملة طراز 74186 

دائرة متكاملة طراز 7489 

دائرة متكاملة طراز 7490 

دائرة متكاملة طراز 74121 

دائرة متكاملة طراز 74123 

دائرة متكاملة طراز 74193 

دائرة متكاملة طراز 74194 

دائرة متكاملة طراز 74266 

قاعدة دائرة متكاملة بأربع عشرة رجلا 
قاعدة دائرة متكاملة بست عشرة رجلا 
رحدة عرض رقمية بمصعد مشترك 
محول خفض 220/67 وسعته 101/4 
مفتاح قطب واحد سكة واحدة 

مفتاح قطب واحد سكتين 


ضاغط بريشة مفتوحة 


لوحة تجارب أبعادها (193172221010) أو أكبر 


لفة ملك 111232 كك حمراء 


لفة سلك 10117 3 سوداء 


لمعرفة وظائف الدوائر المتكاملة المدرجة فى قائمة العناصر المطلوبة لتجارب هذا 
الكتاب من ملحق 0 اشتكال ووظائف الدوائر المتكاملة عائلة :1 1" !] نلسلة 4ك 


ملحق و9 أشكال الدوائر المتكاملة عائلة .1711 سلسلة "-74" - 
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